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Meso in mesni izdelki so del naše dnevne prehrane in jih je mogoče obravnavati kot 
pomemben vir osnovnih hranil (Mehta in sod., 2015). V prehranski piramidi je meso 
kategorizirano kot beljakovinska hrana. Nedvomno je meso glavni vir beljakovin z visoko 
biološko vrednostjo in odličen vir še nekaterih dragocenih hranil, kot so minerali in vitamini. 
Nekatere od teh hranil (npr. železo, vitamin B12, folna kislina) niso prisotne v nobeni drugi 
hrani ali pa je njihova biološka uporabnost v drugih živilih slabša (Biesalsky, 2005; 
Angiolillo in sod., 2015). 
 
Različni izdelki iz mesa, med njimi tudi burgerji, so zaradi spremenjenega, hitrega 
življenjskega sloga in enostavne priprave vedno bolj priljubljeni med potrošniki 
(Abdel-Naeem in Mohamed, 2016; Asfari in sod., 2017). Zaradi povpraševanja na trgu se 
proizvajalci trudijo za izboljšanje kakovosti in stabilnosti izdelkov, hkrati pa poskušajo 
zagotavljati ustrezne senzorične lastnosti, ki jih potrošnik pričakuje (Besbes in sod., 2008). 
 
Najpogostejša osnovna surovina za izdelavo burgerjev je goveje meso (Abdel-Naeem in 
Mohamed, 2016). Goveji burgerji se običajno izdelujejo iz sveže ali zmrznjene govedine, 
temperirane na temperaturo med -10 in -4 °C. Uporablja se zmerno zamaščena govedina (70-
75 % (kemijsko) pustega mesa, 25-30 % maščobe). Obstaja več načinov izdelave burgerjev. 
Razlikujejo se predvsem v granulaciji mletja mesa in dodanih surovinah ter času njihovega 
dodajanja (Feiner, 2006).  
 
Po pripravi mase burgerje oblikujemo in pred zaužitjem toplotno obdelamo. Toplotna 
obdelava ima več učinkov. Eden izmed njih je ta, da uniči patogene mikroorganizme, drugi 
pa je ta, da pomembno vpliva na razvoj specifičnih senzoričnih lastnostih, ki so odvisne tudi 
od načina toplotne obdelave. Pomemben vpliv ima toplotna obdelava tudi na prehransko 
vrednost mesnih izdelkov in izgubo mase (Bučar, 1997). 
 
Feiner (2006) opisuje najpogostejše načine izdelave burgerjev. Prvi način je mletje 
namrznjenega mesa in mastnega tkiva (-3 in -1 °C) skozi luknjačo premera 3 do 6 mm. V 
mešalniku se vsi dodatki (sol, voda in fosfati) dobro premešajo z mletim mesom in mastnim 
tkivom, dokler masa ne postane rahlo lepljiva in sijoča. Če je masa toplejša od -1 °C, se 
zaradi lažjega oblikovanja burgerjev priporoča dodatek CO2 v obliki suhega ledu. Običajno 
se dodajo najprej fosfati, po mešanju mase (30 sekund) se dodajo sol, ledena voda ter ostali 
dodatki in aditivi. Drugi dokaj pogost postopek izdelave burgerjev je mletje namrznjenega 
mesa in maščobnega tkiva v volku z luknjačo 12 mm, ali pa rezanje mesa in mastnega tkiva 
v kocke 2 cm × 2 cm × 2 cm. Tako grobo mleta surovina se nato v mešalniku premeša (30 
sekund) z aditivi (fosfati). Sledita dodatek soli in manjše količine vode in enominutno 
mešanje mase. Premešana masa (od -3 do -1 °C) se pred oblikovanjem zmelje še enkrat na 
volku z luknjačo 3 do 4 mm. 
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1.1 NAMEN MAGISTRSKE NALOGE 
Namen naloge je bilo ugotoviti, kako štirje različni načini izdelave (I – dodatek fosfatov na 
začetku mešanja, II – dodatek fosfatov na koncu mešanja, III – dodatek fosfatov pol minute 
pred dodatkom vode in soli, IV – ponovno mletje grobo mlete mase) vplivajo na fizikalno-
kemijske parametre, instrumentalne parametre teksture in senzorične lastnosti burgerjev po 
različnih načinih toplotne priprave.  
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Predvidevamo, da bodo: 
 burgerji z dodano soljo in fosfati v mleto goveje meso in loj na začetku mešanja 
(postopek I) čvrste teksture; 
 burgerji z dodano soljo in fosfati v mleto goveje meso in loj v končni fazi mešanja 
(postopek II) drobljivi; 
 burgerji z dodanimi fosfati pred soljo in vodo optimalne kakovosti (primerno čvrste 
teksture) (postopek III); 
 burgerji, izdelani po ponovnem mletju grobo mlete mesne mase z aditivi in soljo 
(postopek IV), manj čvrsti in bolj drobljivi kot po postopkih I in III; 
 na dvoploščnem žaru toplotno obdelani burgerji bolj aromatični kot burgerji, pečeni v 
pečici. 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 GOVEJI BURGERJI 
Po Pravilniku o kakovosti mesnih izdelkov in mesnih pripravkov (2017) burgerje uvrščamo 
v kategorijo mesnih pripravkov. Burgerji se izdelujejo na več načinov, glede na vrsto 
uporabljenega mesa, obliko, velikost, prehransko vrednost in stroške, pa tudi glede na verske 
zahteve (Feiner, 2006; Soltanizadeh in Ghiasi-Esfahani, 2015; Abdel-Naeem in Mohamed, 
2016). Nekateri burgerji so lahko narejeni iz mletega mesa z dodano soljo in začimbami, 
drugi pa so lahko mešanica mletega mesa s soljo in popolnoma brez začimb. Nekateri 
burgerji so narejeni samo iz čiste govedine, brez soli, začimb in dodane vode, kar se kaže v 
drobljivi teksturi, ki jo želijo nekateri potrošniki (Feiner, 2006; Brewer, 2012). Še drugi tipi 
burgerjev pa lahko poleg mesa in loja vsebujejo tudi majhne količine dodane vode kot tudi 
aditive – fosfate, začimbe, ojačevalce okusa, transglutaminaze in druge sestavine (Martínez 
in sod., 2011; Feiner, 2006; Forell in sod., 2010; Akwetey in Knipe, 2012; Soltanizadeh in 
Ghiasi-Esfahani, 2015). 
 
Najpogosteje so burgerji sestavljeni iz govejega mesa, soli, vode in fosfatov (Feiner, 2006). 
Kakovost in senzorične lastnosti burgerjev so odvisni od parametrov, kot so pasma živali, 
kos mesa, starost živali, vrednosti pH mesa, premer luknjače med mletjem, oblikovanje 
burgerja in še posebej od nemesnih dodatkov v maso za izdelavo burgerjev. Danes se 
burgerji večinoma prodajajo v zmrznjeni obliki in se toplotno obdelajo s pečenjem ali 
cvrtjem (Feiner, 2006). 
 
2.2 TEHNOLOGIJA IZDELAVE 
Najpogostejša sta dva načina izdelave burgerjev. V obeh primerih je potrebno mletje mesa, 
ki pozitivno vpliva na sposobnost vezave in enakomernejšo porazdelitev različnih dodatkov 
ter aditivov, manjša je izguba mase med toplotno obdelavo, lahko pa omogočimo tudi 
izboljšanje hranilne vrednosti končnega izdelka z dodatkom vitaminov ali spremembo 
maščobnokislinske sestave (Honikel, 2014). 
 
Prvi način izdelave burgerjev je mletje namrznjenega mesa in maščobe na manjšo 
granulacijo (npr. 3 do 6 mm). Zmleta surovina s temperaturo med -3 in -1 °C se nato premeša 
v mešalniku. Kadar uporabimo manj kakovostne kose mesa z večjo količino veziva, ga 
zmeljemo na manjšo granulacijo (2 do 3 mm), saj se v mesu z veliko veziva proteini težje 
ekstrahirajo. Meso in maščobno tkivo se pri temperaturi okoli 0 °C lažje meljeta/sekljata, 
rezi na oblikovanih koščkih mesa in maščobnega tkiva so bolj gladki (Feiner, 2006).  
 
Vsi dodatki se morajo z mletim mesom in maščobo dobro razmešati, masa mora postati rahlo 
lepljiva in sijoča. V zadnji fazi v razmešano maso lahko zaradi lažjega oblikovanja izdelka 
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dodamo tudi ogljikov dioksid (CO2), ki zniža temperaturo mase na približno -3 do -1 °C. 
Nizke temperature tudi zavirajo rast bakterij (Feiner, 2006). 
 
Kdaj med mešanjem mletega mesa in maščobnega tkiva dodamo dodatke in aditive, kot so 
npr. sol in fosfati, pomembno vpliva na teksturo končnega izdelka. Če jih dodamo na začetku 
mešanja, skupaj z mehansko energijo mešanja povzročijo obsežno aktivacijo beljakovin, kar 
se kasneje odraža v čvrsti teksturi izdelka. Če aditive dodamo v končnih fazah mešanja, se 
aktivira manj beljakovin in oblikujejo se bolj drobljivi izdelki. Običajno najprej dodamo 
fosfate, nato pa po 30-sekundnem mešanju mase dodamo še sol in mrzlo vodo, prav tako 
velja tudi za ostale aditive in sestavine. Količina in vrsta uporabljenih aditivov vplivata na 
kakovost izdelka. Vsebnost maščobe v končnih izdelkih na osnovi govedine variira od 4 do 
30 % (Feiner, 2006).  
 
Drugi dokaj pogost postopek izdelave burgerjev je mletje namrznjenega mesa in 
maščobnega tkiva v sekljalniku na granulacijo delcev 12 mm, ali pa rezanje takega mesa in 
mastnega tkiva v kocke 2 cm × 2 cm × 2 cm. Grobo mleto surovino v mešalniku nato mešamo 
skupaj z aditivi, fosfati. Po 30-sekundnem mešanju dodamo še sol in manjšo količino vode 
in nadaljujemo z mešanjem mase še eno minuto. Ko masa postane rahlo lepljiva, po želji 
lahko dodamo še druge sestavine (npr. začimbe in teksturirane rastlinske proteine) in 
mešamo še nekaj sekund. Pripravljena masa s temperaturo od -3 do -1 °C se pred 
oblikovanjem ponovno zmelje v sekljalniku na granulacijo delcev 3 do 4 mm (Feiner, 2006). 
 
Sledi oblikovanje burgerjev v predvideno obliko, odvisno od proizvajalca in želja 
potrošnikov. Običajna masa oblikovanega burgerja je okrog 120 gramov. Večina burgerjev 
se nato zamrzne in vakuumsko zapakira, saj imajo taki izdelki daljši rok uporabnosti. V 
kolikor poteka shranjevanje na temperaturi hladilnika (0 do 4 °C), takšne burgerje običajno 
položimo na pladnje in jih ovijemo s folijo iz polietilena ali pa jih pakiramo v modificirano 
atmosfero (70-80 % O2 in 20-30 % N2). Takšni izdelki ohranijo primerno barvo, vendar 
zaradi potencialnega razvoja aerobnih mikroorganizmov nimajo dolgega roka uporabnosti 
(Feiner, 2006). 
 
Dejstvo je, da je maščoba cenejša kot pusto meso, zato je pomembno, da izdelujemo burgerje 
s konstantno vsebnostjo maščob. Konstantna količina maščobe v izdelku zagotavlja 
izenačeno kakovost izdelkov, saj vpliva na oblikovanje, teksturo, sočnost, izgubo med 
toplotno obdelavo in okus izdelka (Feiner, 2006). 
 
2.3 SUROVINE  
Tehnologija izdelave burgerjev je v veliki meri odvisna od želja potrošnikov. Običajno so 
burgerji narejeni iz mesa in maščobnega tkiva (80-90 %), dodane vode (do 10 %), soli in 
fosfatov, uporabljajo pa se lahko še drugi aditivi in dodatki (Feiner, 2006). Potrošniki si v 
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skrbi za zdravje želijo izdelke z zmanjšano vsebnostjo soli in živalskih maščob. Tako se kot 
pogost nadomestek soli uporabljajo začimbe, kot nadomestek živalskih maščob pa maščobe 
rastlinskega izvora, ki imajo ugodnejšo maščobnokislinsko sestavo. Seveda pa v ospredju 
tako spremenjenih izdelkov ostajajo senzorične lastnosti, okus in tekstura, kakor tudi ostale 
tehnološke lastnosti (Tobin in sod., 2012; Lilic in sod., 2015; Asfari in sod., 2017; García-
Lomillo in sod., 2017). 
 
2.3.1 Goveje meso 
Posamezne dele živalskega trupa kategoriziramo glede na njihovo porabniško in prodajno 
vrednost, ki je odvisna zlasti od količine mesa, mastnega tkiva in veziva ter odstotka kosti v 
kategoriziranem kosu. Kosi z malo veziva so mehkejši in primernejši za pripravo visoko 
cenjenih jedi, kot so pečenke in zrezki (pljučna pečenka, stegno, ledja, hrbet). Kosi, ki 
vsebujejo več kosti, mastnega tkiva in veziva, so praviloma manj cenjeni in trši ter so 
primerni za kuhanje, dušenje ali sekljanje (vrat, prsi, rebra, podplečje, potrebušina, prednji 
in zadnji bočnik). Bolj kakovostne kose uvrščamo v višjo kategorijo in so temu primerno 
dražji. Mlada govedina in govedina se kategorizirata na meso izven kategorije – pljučna 
pečenka oz. podledja, meso I. kategorije – stegno (brez bočnika), ledja brez pljučne pečenke, 
hrbet, meso II. kategorije – pleče in meso III. kategorije – vrat, podplečje, prsi, rebra, 
potrebušina, prednji in zadnji bočnik. Meso I., II. in III. kategorije se prodaja s kostmi ali 





Slika 1: Razsek govedine (Gašperlin in Polak, 2009) 
Burgerje lahko delimo v različne kakovostne razrede glede na količino uporabljenega mesa 
in maščobe v končnem izdelku. Goveji burgerji se običajno izdelujejo iz presne ali 
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namrznjene (temperirane) govedine, ki je bila predhodno popolnoma zamrznjena. Kosi 
govejega mesa, ki se najpogosteje uporabljajo, so rebra, potrebušina ali obrezine. Izbira kosa 
mesa je pogosto določena z razpoložljivostjo kot tudi s stroški in predvideno končno 
kakovostjo izdelka. Za bolj kakovostne izdelke izbiramo kose mesa višje kategorije (Feiner, 
2006). 
 
Proizvajalci kakovostnejših burgerjev uporabljajo običajno presno in nezamrznjeno meso, 
ker pri uporabi zamrznjenega mesa ugotavljajo večje izgube mase med toplotno obdelavo, 
kar je posledica poškodb beljakovin zaradi kristalov ledu, ki nastanejo med zmrzovanjem. 
Vendar pa proizvajalci, ki izdelujejo burgerje v večjih količinah, praviloma uporabljajo 
zamrznjeno ali namrznjeno meso, saj se ohlajeno meso lahko skladišči le nekaj dni, preden 
skupno število mikroorganizmov ne preseže dovoljene vrednosti. Problem, ki se pojavlja pri 
nakupu zmrznjenega ali ohlajenega mesa v blokih pri različnih dobaviteljih, je težko 
prepoznavanje temnega, čvrstega in suhega (TČS) mesa. Proizvajalci tudi ne morejo 
nadzorovati sposobnosti za vezanje vode (SVV) in topnosti proteinov. Je pa res, da uporaba 
TČS mesa v proizvodnji burgerjev ne predstavlja posebnega problema glede roka 
uporabnosti, saj se večina burgerjev skladišči v zamrznjeni obliki. Poleg tega velike 
vrednosti pH TČS mesa niso problematične, ker burgerje izdelujejo običajno brez dodatka 
nitrita in oblikovanje razsoljene barve ni prioritetni cilj. Prav tako je zelo malo verjetno, da 
bo večja količina TČS mesa naenkrat predelana v eni seriji (proizvodni ponovitvi) burgerjev, 
saj meso in maščobno tkivo v eni seriji običajno izvirata iz različnih živali. To pa zmanjšuje 
negativni vpliv uporabe TČS mesa (v seriji) na kakovost burgerjev (Feiner, 2006). 
 
Občasno se v proizvodnji burgerjev uporablja tudi zelo pusto goveje meso (zunanje stegno), 
ki se mu doda manjša količina loja, da se pridobi želena stopnja mastnosti izdelka. Za 
poenostavitev proizvajalci za oblikovanje izdelka z želeno vsebnosti maščob uporabljajo le 
eno kategorijo govejega mesa (npr. 90 % pustega mesa in 10 % loja). Če to ni mogoče, pusto 
meso in pusti loj nakupijo ločeno, ju nato v primernem razmerju premešajo in na ta način 
pridobijo želeno vsebnost maščobe v končnem izdelku (Feiner, 2006). 
 
2.3.2 Maščobe 
Maščoba je osnovno hranilo za življenje in normalno delovanje telesnih funkcij. Pomembna 
je zaradi v maščobi topnih vitaminov in esencialnih maščobnih kislin ter predstavlja najbolj 
koncentrirani vir energije v prehrani (Guthrie in Picciano, 1995; Giese, 1996; Turhan in sod., 
2005).  
 
Poleg biološke in fiziološke funkcije je maščoba pomembna sestavina tudi s senzoričnega 
vidika, saj pomembno prispeva k razvoju teksture, sočnosti in okusa. Neposredno vpliva na 
aromo končnega izdelka, kar je posledica spojin, produktov lipolize in oksidacijskih reakcij 
(Astiasena in Astiasarán, 2009). Tako imajo izdelki, ki vsebujejo manjšo vsebnost maščob, 
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opazno spremenjeno teksturo, okus in aromo. Izdelki so običajno čvrstejši, manj sočni in 
okusni (Crehan in sod., 2000). 
 
Prehransko najpomembnejše maščobe so trigliceridi, estri glicerola in treh maščobnih kislin. 
Ključna komponenta prehranskih maščob so torej maščobne kisline, ki jih delimo na 
nasičene, enkrat nenasičene ali večkrat nenasičene maščobne kisline. Nasičene maščobne 
kisline, ki jih najdemo predvsem v živilih živalskega izbora, so pa prisotne tudi v rastlinskih 
živilih. Za te maščobe je značilno, da imajo višje tališče od nenasičenih maščob in so pri 
sobni temperaturi pogosto v trdnem agregatnem stanju. So tudi stabilnejše in manj podvržene 
oksidaciji. Za razliko od nasičenih maščobnih kislin se nenasičene maščobne kisline v 
velikih koncentracijah nahajajo v rastlinskih oljih. Te maščobne kisline so pomembne 
predvsem zato, ker nekaterih od njih naše telo ne more samo sintetizirati in so esencialne za 
naše telo (Pravst, 2015). 
 
2.3.2.1 Maščobe živalskega izvora 
Živalsko maščobo razdelimo v tri glavne skupine:  
 intramuskularna maščoba (maščoba med mišičnimi vlakni, ki daje videz 
marmoriranosti mesu in ima pomembno vlogo pri sočnosti in aromi mesa),  
 intermuskularna (maščoba med posameznimi mišicami), 
 podkožna maščoba (Feiner, 2006). 
 
Če za izdelavo burgerjev izberemo kakovostno in pusto goveje meso, kasneje običajno 
dodajamo loj kot vir maščobe živalskega izvora (Feiner, 2006).  
 
Delež maščob v končnem izdelku je odvisen od izbire vrste mesa, kosa mesa, zamaščenosti 
oz. pustosti mesa, dodatka maščob, načina shranjevanja (zamrzovanje ali shranjevanje v 
hladilniku) in načina toplotne obdelave burgerjev, ki ima pomemben vpliv na končno 
hranilno vrednost in energijsko vrednost (Kirchner in sod., 2000; Feiner, 2006).  
 
2.3.2.2 Maščoba rastlinskega izvora 
Zaradi povpraševanja potrošnikov po zdravih izdelkih mesno predelovalna industrija sledi 
trendu in posega tudi po dodatku maščob rastlinskega izvora, ki imajo ugodnejšo 
maščobnokislinsko sestavo (Alejandre in sod., 2017).  
 
Zamenjava živalske maščobe za rastlinska olja pripomore k izboljšanju hranilne vrednosti, 
spremenjenim tehnološkim lastnostim in manjši vsebnosti holesterola v izdelku (López- 
López in sod., 2011, Xiong, 2012; Asfari in sod., 2017). Težava, ki jo povzročajo olja, je 
predvsem v tem, da je tekoča olja težko imobilizirati. Zato je zaradi boljše stabilnosti 
potrebno dodajati olja v mesne izdelke v obliki maščobnih/oljnih emulzij (Xiong, 2012). 
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Hawashin in sod. (2016) so namesto maščob živalskega izvora v goveje burgerje dodali 
stranski produkt v pridelavi oljčnega olja – oljčno pogačo. Dokazali so, da je oljčna pogača 
vir polifenolov in lovilcev prostih radikalov, ki v govejih burgerjih delujejo antioksidativno 
in antimikrobno. Dodatek oljčne pogače je izboljšal tudi fizikalno-kemijske lastnosti 
(lastnosti barve, stabilnost shranjevanja) ob tem se niso spremenile senzorične lastnosti 
govejih burgerjev. Alejandre in sod. (2017) pa so kot nadomestek živalskih maščob uporabili 
olje iz alg in karaganan za tvorbo gela. Tehnološke lastnosti geliranih emulzij so bile bolj 
podobne živalski maščobi kot konvencionalnim emulzijam, zato je njihova uporaba 
zanimiva za razvoj zdravih mesnih izdelkov. Dokazali so, da je gelirana emulzija iz alg 
uspešen nadomestek živalskih maščob v burgerjih. Vsebnost maščob v burgerjih so 
zmanjšali za 70 % brez negativnega vpliva na njihovo senzorično sprejemljivost. Zmanjšalo 
se je tudi razmerje med n-6/n-3 maščobnimi kislinami, kar je še posebej zanimivo iz 
zdravstvenega vidika.  
 
2.4 UPORABA DODATNIH SUROVIN IN ADITIVOV 
V tehnologiji predelave mesa je poleg osnovnih sestavin zelo razširjena tudi uporaba 
nemesnih sestavin (dodatnih surovin in aditivov). Nekatere sestavine se določenim mesnim 
produktom dodajajo zaradi izboljšanja funkcionalnih lastnosti, kot sta tvorba emulzije in 
SVV, in zmanjšanje vsebnosti maščob ter za izboljšanje teksturnih lastnosti (Heinz in 
Hautzinger, 2007).  
 
Aditivi so snovi, ki običajno niso tipična sestavina živila, ampak se namensko dodajajo živilu 
iz tehnoloških razlogov v proizvodnji, predelavi, pripravi, obdelavi, transportu, shranjevanju 
in s tem tudi postanejo sestavina živila. Aditivi so lahko naravnega ali sintetičnega izvora 
(Uredba (ES) 1333/2008). Zakonodaja razlikuje 27 funkcijskih razredov, ki so: sladila, 
barvila, konzervansi, antioksidanti, nosilci, kisline, sredstva za uravnavanje kislosti, sredstva 
proti sprijemanju, sredstva proti penjenju, sredstva za povečanje prostornine, emulgatorji, 
emulgirne soli, utrjevalci, ojačevalci arome, sredstva za penjenje, želirna sredstva, sredstva 
za glaziranje, sredstva za ohranjanje vlage, modificirani škrobi, plini za pakiranje, potisni 
plini, sredstva za vzhajanje, veziva, stabilizatorji, sredstva za zgostitev (gostila), sredstva za 
obdelavo moke, in ojačevalci kontrasta. Aditiv se na podlagi glavne tehnološke funkcije v 
živilu uvrsti v enega izmed funkcijskih razredov (Uredba (ES) 1333/2008).  
 
Najpogosteje se aditive v živilih uporablja zaradi njihove sposobnosti izboljšanja 
posameznih lastnosti živila: ohranjajo hranilno vrednost živila, zagotavljajo mikrobiološko 
varnost živila in posledično preprečujejo rast neželenih mikroorganizmov, preprečujejo 
kemijski kvar živil in s tem podaljšajo obstojnost živila, izboljšajo ali ohranjajo konsistenco 
živila (tekstura, SVV, preprečevanje izločanja maščobe) in izboljšajo senzorične lastnosti 
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živila (okus, aroma, videz, barva). Ker pozitivno vplivajo na tehnologijo predelave, je 
njihova uporaba zelo razširjena (Heinz in Hautzinger, 2007; Blaznik in sod., 2013). 
 
Aditivi za živila so sestavine živil, zato so navedeni v seznamu sestavin na embalaži živila. 
Aditiv mora biti označen z imenom funkcijskega razreda, ki mu sledi specifično ime aditiva 
ali njegova E številka. Preden je aditiv odobren za uporabo v živilih, je potrebno, da 
Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) oceni varnost substance. Pri tem se upošteva 
presoja varnosti, tehnološka potreba, možnost napačne uporabe ter prednosti in koristi za 
potrošnike (NIJZ, 2016). 
 
Med dodatne surovine, ki se pogosto uporabljajo v predelavi mesa, a po Uredbi (ES) 
1333/2008 ne spadajo med aditive za živila so voda, sol, ogljikovi hidrati in sladkorji, 
beljakovine, arome in encimi (Polak in Demšar, 2017).  
 
2.4.1 Sol (natrijev klorid) 
Sol je ena najstarejših in najpogosteje dodanih sestavin v mesni industriji. Deluje kot 
ojačevalec arome, izdelkom daje želen slan okus, izboljša tehnološke lastnosti nadeva 
(poveča sposobnost za vezanje vode, izboljša emulgivno in povezovalno sposobnost 
miofibrilarnih beljakovin), deluje kot oksidant in konzervans (v večjih koncentracijah) 
(Sebranek, 2009; Gašperlin in Polak, 2010).  
 
Po poreklu in načinu pridobivanja poznamo več vrst soli, ki se uporabljajo v predelavi mesa. 
Morska sol je pridobljena z izparevanjem morske vode v solinah. Rafinirana morska sol je 
visoko prečiščena morska sol. Evaporirana sol je pridobljena z industrijskim izparevanjem 
in kristalizacijo slane vode. Kamena sol je pridobljena s predelavo slane rude (Gašperlin in 
Polak, 2010). 
 
Po masi je natrijev klorid (NaCl) kemijsko ime za sol, ki je sestavljeno iz 40 % natrija in 60 
% klorida (Pretorius in Schönfeldt, 2018). Natrij, ki je poleg klora gradnik molekule soli, 
ima pomembno vlogo v človeškem telesu. Predvsem ohranja potencial celične membrane, 
igra vlogo pri absorpciji hranil v tankem črevesu in ureja prostornino zunajcelične tekočine, 
s čimer vpliva tudi na količino krvi. Približno 90 % natrija v telo prihaja z uživanjem soli iz 
hrane (Kloss in sod., 2015). Prekomerni vnos soli in s tem natrija lahko povzroča zdravstvene 
težave, kot je povečan krvni tlak s posledičnim povečanim tveganjem za bolezni srca in 
ožilja (Webster in sod., 2010; Capuano in sod., 2013). 
 
Količina soli, ki se jo dodaja v burgerje, je med 0,2 % in 1,5 % oziroma med 2 grama in 15 
grami na kilogram mase. Kupci v določenih državah preferirajo večjo stopnjo slanosti, 
čeprav je za aktiviranje beljakovin in pripevanje k okusu dovolj že manjša količina. Sol 
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deluje tudi prooksidativno, kar pomeni, da v daljšem časovnem obdobju pospeši žarkost 
(Feiner, 2006). 
 
2.4.1.1 Vpliv soli na okus in aromo 
Kloridni ion ima pomembno vlogo pri vezavi vode z beljakovinami v mesu, natrijev ion pa 
je odgovoren za aromo in okus, ki sta posledica dodatka soli. Poleg tega sol tudi poveča 
intenzivnost drugih okusov. Tako sol ni samo pomemben ojačevalec okusa in arome, ampak 
služi tudi kot ojačevalec okusa za druge sestavine okusa v hrani (Sebranek, 2009). 
 
Sol z nativnimi beljakovinami presnih mesnih izdelkov oblikuje stabilne komplekse, slan 
okus pa daje prebitna, to je prosta (nevezana) sol. Kompleksi proteinov s soljo med toplotno 
obdelavo razpadejo, zato je presni izdelek ob enaki vsebnosti soli manj slan kot toplotno 
obdelan izdelek (Rajar, 2000). 
 
2.4.1.2 Sol in sposobnost za vezanje vode 
Glavna tehnološka funkcija soli v predelavi mesa je raztapljanje funkcionalnih 
miofibrilarnih beljakovin mesa, saj se s tem poveča SVV in zmanjša izguba mase mesnin 
med toplotno obdelavo ter izboljša mehkoba in sočnost izdelka. To dosežemo z ionskimi 
interakcijami kationov (Na+) in anionov (Cl-) z nasprotno nabitimi stranskimi verigami 
skupin proteinov (COO- in NH+) (Xiong, 2012). Tako se povečajo prostori med filamenti, 
nastane prostor za molekulo vode in na ta način nastane večji delež imobilne vode v mesu. 
Sol deluje sinergistično s fosfati, ki ga ravno z namenom vezave vode, dodajamo kot aditiv 
v mesne izdelke (Rajar, 2000; Polak in Demšar, 2017). 
 
2.4.1.3 Sol kot konzervans 
Kuhinjska sol inhibira rast mikroorganizmov, saj v zadostni količini poveča osmotski tlak v 
živilu in zmanjša aktivnost vode, Na+ in Cl- ioni pa delujejo fizikalno in kemijsko na 
protoplazmo mikroorganizmov (Gašperlin in Polak, 2010). Aktivnost vode (aw) se z 
dodatkom soli v mesu oziroma mesnem izdelku zmanjša. Za koliko se vrednost aw zmanjša, 
je odvisno od koncentracije soli (Sebranek, 2009). 
 
2.4.1.4 Alternative soli 
Predelana živila vsebujejo veliko vsebnost soli in predstavljajo 80 % vnosa soli. Nove 
alternative, ki bi zmanjšale vsebnost soli v predelanih izdelkih, so zato zelo pomembne. Ta 
zamenjava bi v določenem deležu bila možna z drugimi kemijskim sredstvi, vendar bi to 
lahko povzročilo negativen odziv potrošnikov (García-Lomillo in sod., 2017). Zato se kot 
nekatere alternative omenja zamenjava soli z zelišči in začimbami (Viuda-Martos in sod., 
2011), sirotko (Minasian, 2011) in tudi nekatere tehnološke rešitve, ki uporabljajo obdelavo 
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z visokim tlakom (Yang in sod., 2015). Pri uporabi rastlinskih začimb in zelišč se v izdelku 
poveča tudi vsebnost nekaterih vlaknin, antioksidantov in mineralov. Poleg tega pa ponovna 
uporaba živil, ki so v drugi živilski panogi stranski proizvodi, pozitivno pripomore k 
zmanjšanju odpadkov (García-Lomillo in sod., 2017). García-Lomillo in sod. (2014) so v ta 
namen uporabili tudi vinske tropine, ki delujejo antioksidativno in protimikrobno, hkrati pa 
vsebujejo tudi nekatere pomembne minerale, kot je kalij. Lilic in sod. (2015) so potrdili, da 
je možna zamenjava natrijevega klorida s kalijevim kloridom brez negativnega vpliva na 
senzorično sprejemljivost burgerjev, še posebej, če je dodana večja količina čebule. 
 
2.4.2 Voda 
Voda je pogosto spregledana kot funkcionalna sestavina v predelanih mesnih izdelkih. Voda 
je sicer glavna sestavina presnega mesa (predstavlja 60-70 % mase), poleg tega pa se kot 
dodatna surovina dodaja v mesne izdelke. Ker se med toplotno obdelavo določen delež vode 
izgubi, med potrošniki velja prepričanje, da se med predelavo voda dodaja ravno z 
namenom, da se kompenzira izgubljeno vodo med toplotno obdelavo (Sebranek, 2009). 
 
Voda ima nalogo izboljšati funkcionalne (tehnološke) lastnosti mase nadeva, je topilo za sol, 
aditive in druge dodatke, izboljša pa tudi njihovo razporeditev v nadevu, ima senzorični 
učinek in vpliva predvsem na teksturo mesnin. Voda je potrebna za aktivacijo in raztapljanje 
mišičnih beljakovin. Brez vode se mišične beljakovine le malo ali sploh ne aktivirajo, za 
čvrsto strukturo izdelka pa so nujno potrebni visoka stopnja aktivacije beljakovin, pravilna 
vezava dodane vode in emulgiranje dodane maščobe. Dodana voda povečuje tudi sočnost 
izdelkov in je še vedno (v večini držav) najcenejša surovina (Polak in Demšar, 2017). 
 
Pomemben vidik predstavlja tudi kakovost uporabljene vode. Trda voda lahko vsebuje 
onesnažila, ki lahko povzročijo spremembo barve, okusa in skrajšajo rok uporabnosti 
izdelka. Vodni viri so lahko kontaminirani tudi z bakterijami. Zato je pomembno, da je 
vzpostavljen nadzor nad kontrolo vode v predelovalnem obratu, da voda, ki je namenjena 
dodajanju v mesne izdelke, ustreza kemijskim in mikrobiološkim kriterijem (Sebranek, 
2009). 
 
Pravilnik o splošnem označevanju predpakiranju živil (2014) zahteva navedbo dodane vode 




Fosfati so soli fosforjeve(V) kisline (H3PO4). Te soli so sestavljene iz pozitivno nabitih 
kovinskih ionov in negativno nabitih fosfatnih ionov. Njihova uporaba je mesno 
predelovalni industriji zelo razširjena zaradi njihove edinstvene zmožnosti interakcije z 
miofibrilarnimi in s tem povečano SVV (Feiner, 2006; Xiong 2012). V mesni industriji jih 
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uporabljamo v obliki fosforjeve(V) kisline (E 338), natrijevih fosfatov (E 339), kalijevih 
fosfatov (E 340), kalcijevih fosfatov (E 341), magnezijevih fosfatov (E 343), difosfatov (E 
450), trifosfatov (E 451) in polifosfatov (E 452) (Uredba (ES) 1333/2008). 
 
Glavne funkcije fosfatov v mesnih izdelkih so (Feiner, 2006; Heinz in Hautzinger, 2007; 
Gašperlin in Polak, 2010; Long in sod., 2011; Xiong, 2012):  
 povečujejo sposobnost za vezanje vode, ker ustvarijo razmike med aktinom in 
miozinom, ter se tako lahko dodana voda veže, 
 zmanjšajo izgubo mase med toplotno obdelavo,  
 stabilizirajo teksturo mesnih izdelkov s povečanjem topnosti beljakovin, 
 delujejo antimikrobno in zavirajo rast določenih mikroorganizmov, 
 kelirajo oziroma vežejo ione težkih kovin ter tako upočasnijo oksidacijo in nastanek 
žarkosti, 
 povečajo ali stabilizirajo vrednost pH, 
 vplivajo na senzorične lastnosti (mehkobo, sočnost, okus in aromo); večje količine 
fosfatov v izdelkih povzročijo poslabšanje nekaterih senzoričnih lastnosti izdelkov, 
kot so neprijeten milnat, trpek priokus in prečvrsta ter gumijava tekstura. 
 
Med emulgirne soli spadajo soli monofosforne (ortofosforne) kisline, ki se glede na število 
P atomov v molekuli razvrščajo v ortofosfate (P) (PO4




n-, (na sliki heksametafostat HMP), 
polifosfate (PO3)(n+2) 
(n+4)- in polifosfate (H2PnO3n+1)
n. Na sliki 2 so prikazane kemijske 
strukture najpogosteje uporabljenih fosfatov v mesni industriji. (Considine in Considine, 
1982; Katalenić, 2004; Xiong, 2012; Marušić in sod., 2013). 
 
 





ortofosfati (P) pirofosfati (PP) 
tripolifosfati (TPP) 
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Fosfati se v burgerje običajno dodajajo v količini med 1 in 3 grami na kilogram mase izdelka. 
Fosfati preprečujejo žarkost izdelkov, saj kelirajo ione težkih kovin, kot sta železo in baker, 
ki delujeta prooksidativno. Fosfati se običajno ne dodajajo v burgerje, v katerih ni dodane 
vode, ali v burgerje, v katere je dodane vode manj kot 5 %. Razlog je predvsem ta, da dodatek 
soli med mešanjem ali mletjem topi beljakovine v manjšem obsegu (Feiner, 2006). Največja 
dovoljena vsebnost fosforjeve kisline, izražene kot fosforjev pentoksid (P2O5), v mesninah 
znaša 5 g/kg oziroma 0,5 % (Uredba (ES) 1333/2008). 
 
2.4.4 Drugi dodatki in aditivi v proizvodnji burgerjev 
2.4.4.1 Začimbe  
Dodatek začimb v burgerje sicer ni obvezen, kljub temu pa se začimbe pogosto uporabljajo 
(Feiner, 2006). Začimbe so izdelki iz rastlin, ki se dodajajo z namenom izboljšanja ali 
obogatitve arome, okusa in vonja izdelkov, hkrati pa izboljšajo tudi prebavljivost živil, saj 
pospešujejo izločanje prebavnih sokov (Gadekar in sod., 2006; Gašperlin in Polak, 2010). 
Vsebujejo tudi antioksidativne komponente, predvsem flavonoide, terpenoide in polifenole. 
Eterična olja v začimbah delujejo tudi kot konzervans in antiseptično (Craig, 1999; Gadekar 
in sod., 2006). Začimbe delujejo protimikrobno in antioksidativno, vendar običajne količine, 
ki jih dodajamo, ne zadostujejo za popolno zaviranje rasti mikroorganizmov in 
preprečevanje oksidacije lipidov. Zagotovo pa pripomorejo k temu, da dodatek začimb 
pomaga pri podaljševanju obstojnosti živil. Kakšen učinek bo imel dodatek, je odvisno tudi 
od vrste mesnega izdelka in od vrste in količine dodane začimbe (Gadekar in sod., 2006). 
 
Abdel-Naeem in Mohamed (2016) sta ugotovila, da je dodatek ingverja in papaina izboljšal 
sočnost burgerjev iz kameljega mesa. Prav tako se je povečala topnost kolagena in izboljšala 
stabilnost lipidov.  
 
2.4.4.2 Škrob 
Različni rastlinski polisaharidi so pogost dodatek v predelavi mesa. Predvsem škrob se zelo 
pogosto uporablja. Njegova lastnost je, da veže vodo in oblikuje teksturo (Joly in Anderstein, 
2009). Zaradi svoje visoke afinitete do molekul vode, kaže značilnosti hidrokoloidov, saj 
lahko zgosti ali pa tvori gel (Xiong, 2012). Tvorba gela je odvisna od vsebnosti amiloze in 
amilopektina. Večja kot je vsebnost amiloze, močnejše vezi se tvorijo in kompaktnejši je gel 
(Brown, 2011). Škrob, še posebej modificiran, se pogosto dodaja v burgerje s srednje do 
veliko količino dodane vode. Dodaja se med 1 % in 5 % škroba (Feiner, 2006). Modificiran 
škrob se uporablja predvsem zato, ker so določene oblike takega škroba bolj toplotno in 
kislinsko odporne ter stabilnejše med shranjevanjem izdelkov v hladilniku ali zamrzovalniku 
(Joly in Anderstein, 2009). 
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2.4.4.3 Rastlinske beljakovine 
Rastlinske beljakovine se v predelavi mesnih izdelkov uporabljajo kot funkcionalen in 
hranilen nadomestek mesnih beljakovin. Najpogosteje se uporabljajo beljakovine soje in 
pšenice, pa tudi iz drugih rastlin, kot so grah, krompir, koruza in riž. Poleg izboljšanja 
hranilne vrednosti je njihova naloga tudi izboljšanje SVV ter izboljšanje teksture in barve 
izdelka. Pri izdelavi burgerjev lahko za vezavo maščob uporabimo topne rastlinske 
beljakovine. S sposobnostjo vezave maščob in vode te topne rastlinske beljakovine 
pripomorejo k boljši sočnosti in teksturi končnega izdelka (Egbert in Sieg, 2009).  
 
Baugreet in sod. (2016) so ugotavljali vpliv dodatka beljakovin rastlinskega izvora (riž, grah 
in lečo) na teksturo govejih burgerjev. Dodatek riževih beljakovin je seveda povečal 
vsebnost skupnih beljakovin v končnem izdelku ter deloval med skladiščenjem 
antioksidativno. Dodatek beljakovine leče je izboljšal teksturo burgerjev – bili so bolj mehki. 
Dodatek grahovih beljakovin pa ni pripomogel ne k povečani vsebnosti beljakovin niti k 
pozitivni spremembi teksture, pač pa se je med skladiščenjem pojavila aroma po žarkem. V 
nadaljevanju so dokazali, da dodatek riževih beljakovin (4-7 %) in beljakovin iz leče (1-4 %) 
poveča vsebnost beljakovin v burgerjih brez negativnega vpliva na senzorične in tehnološke 
lastnosti, kot so izguba mase med toplotno obdelavo, trdota, oksidacija maščob in 
mikrobiološka rast.  
 
2.4.4.4 Antioksidanti 
Mesni izdelki so dovzetni na oksidacijo maščob in beljakovin, zato je uporaba le-teh v 
predelavi mesnih izdelkov zelo pogosta (Xiong, 2012). Antioksidanti so sestavine, ki imajo 
specifično funkcijo v živilih, predvsem zaradi domnevnih koristih za zdravje, ne pa toliko 
zaradi svoje funkcionalnosti. S svojim delovanjem namreč preprečujejo oksidacijo in 
živilom podaljšajo rok uporabnosti (Grün, 2009). 
 
Antioksidante v mesu in mesnih izdelkih delimo na endogene in eksogene. Endogeni 
antioksidanti so prisotni v mesu. Najbolj znani so tokoferoli, karnozin ipd. Noben od teh, ki 
so prisotni v mesu, pa ni sposoben posamično ali pa v kombinaciji z drugimi endogenimi 
antioksidanti delovati v tolikšni meri, da bi preprečil oksidacijo v mesu ali mesnih izdelkih. 
Pri eksogenih antioksidantih govorimo o dveh vrstah – sintetičnih in naravnih. 
Antioksidativna aktivnost sintetičnih antioksidantov je znana in proučena, vendar potrošniki 
vse bolj stremijo k zmanjšani uporabi različnih aditivov. Zato se raziskovalci posvečajo 
predvsem proučevanju naravnih antioksidantov in njihovemu kombiniranju s sintetičnimi ali 
zgolj uporabi naravnih antioksidantov, kot so vitamin E, različne začimbe in zelišča (Grün, 
2009).  
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2.4.4.5 Vlaknine 
Potrošniki pogosto razmišljajo o mesu kot viru maščobe in obravnavajo predvsem rdeče 
meso kot rakotvorno. Zato se potrošniki pogosto izogibajo uživanju tega mesa oziroma 
njegovo uporabo omejujejo. Danes obstajajo različne strategije za razvoj bolj zdravih mesnih 
izdelkov, ena od katerih je vključitev funkcionalnih sestavin (Jimenez-Colmenero in sod., 
2001; Angiolillo in sod., 2015). Takšne funkcionalne sestavine predstavljajo tudi prehranske 
vlaknine, ki igrajo pomembno vlogo pri preprečevanju zaprtja, debelosti, bolezni srca in 
ožilja, raka na debelem črevesju (Rodriguez in sod., 2006). Vlaknine, ki vsebujejo prebiotike 
(inulin, frukto-oligo saharide in ovsene otrobe), so primerne za uporabo v proizvodnji 
mesnih izdelkov, saj so lahko nadomestek za maščobe, ker izboljšajo hranilno sestavo 
izdelka, zaradi nevtralnega okusa ne vplivajo na senzorične lastnosti, imajo pa tudi dobro 
sposobnost zadrževanja vode (Angiolillo in sod., 2015).  
  
2.5 TOPLOTNA OBDELAVA MESA 
Meso in presne mesne izdelke pred uporabo običajno toplotno obdelamo. S tem se pojavijo 
različne biokemijske in fizikalne spremembe. Meso postane bolje prebavljivo, hkrati pa se 
do neke mere spremeni tudi njegova hranilna vrednost (Boles, 2010; Bejerholm in sod., 
2014).  
 
Toplotna obdelava ima naslednje učinke na meso in mesne izdelke:  
 uniči veliko število mikroorganizmov in s tem podaljša rok trajanja mesnih izdelkov, 
v kolikor ti niso naknadno kontaminirani, 
 izboljša okusnost in aromo mesa,  
 razvije barvo, 
 zmanjša vsebnost vode,  
 spremeni teksturo mesa, 
 koagulira in denaturira beljakovine, hkrati pa spreminja njihovo topnost, 
 inaktivira endogene proteolitične encime in razvoj tujih arom zaradi proteolize 
(Boles, 2010). 
 
Stopnja toplotne obdelave v mesu je odvisna od koeficienta prevodnosti in površinske 
temperature mesa. Na površinsko temperaturo mesa vplivajo temperatura toplotne obdelave 
(npr. temperature pečice), kot tudi kroženje zraka in relativna vlažnost. Pospešeno kroženje 
zraka izboljša toplotno prevodnost, hkrati pa poveča tudi izhlapevanje na površini mesa. 
Visoka vlažnost izboljša toplotno prevodnost mesa, vendar ne zmanjšuje izhlapevanja. 
Toplota, absorbirana v meso, povzroča zvišanje temperature s toplotno prevodnostjo skozi 
meso s površine do središča (slika 3) (Bejerholm in sod., 2014).  
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Slika 3: Prikaz prehoda temperature iz površine v notranjost mesa (Bejerholm in sod., 2014) 
 
Za pripravo burgerjev se najpogosteje uporablja toplotna obdelava s suhim zrakom, kot sta 
pečenje v pečici in pečenje na žaru. Pogosto pa se uporablja tudi cvrenje v cvrtniku.  
 
2.5.1 Mikrobiološka varnosti 
Toplotna obdelava pomembno pripomore k zmanjšanju mikrobiološke kontaminacije v 
izdelku. Število inaktiviranih mikroorganizmov je odvisno od temperature toplotne 
obdelave, dolžine toplotne obdelave in načina toplotne obdelave. Meso po toplotni obdelavi 
ni sterilno, zato je tudi po toplotni obdelavi potrebno poskrbeti za ustrezno ravnanje z mesom 
ali mesnim izdelkov. Zagotovo pa pravilna toplotna obdelava in pravilno ravnanje (ustrezno 
pakiranje in hlajenje) po toplotni obdelavi pripomoreta k upočasnjenemu razmnoževanju 




Meso je zelo zapletena struktura, ki poleg makrohranil, vode, beljakovin in maščob, vsebuje 
tudi mikrohranila, kot so vitamini (predvsem vitamin B), peptide, sladkorje, nukleotide in 
njihove metabolite (Pegg in Shahidi, 2014). Aroma je kombinacija okusa in vonja, 
kombinacija zaznav z okušanjem na jeziku in vonjanjem. Za nastanek arome mesa je 
potrebno meso toplotno obdelati. Med toplotno obdelavo poteče množica kemijskih reakcij 
med nehlapnimi in hlapnimi komponentami mesa. Razvoj arome je posledica s toploto 
povzročenih sprememb aminokislin, ogljikovih hidratov in maščob. Vrsta toplotnega 
postopka bistveno prispeva k nastanku in stabilnosti hlapnih in nehlapnih spojin, ki vsaj do 
neke mere vplivajo na razlike v okusu mesa (Bejerholm in sod., 2014; Pegg in Shahidi, 
2014). 
 
Aromo toplotno obdelanega mesa lahko predstavimo tudi kot posledico Maillardove reakcije 
(reakcije med aminokislinami in reducirajočimi sladkorji v prisotnosti toplote), nastanka 
heterocikličnih spojin, kakor tudi topljenja in oksidacije toplotno obdelanih maščob. Znano 
je tudi, da oksidacijski produkti maščob reagirajo tudi z reakcijskimi produkti Maillardove 
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reakcije in ustvarjajo nove spojine, ki vplivajo na končno aromo. Maillardova reakcija je 
odvisna od temperature, časa kuhanja, vsebnosti vode, kakor tudi različnih dodatkov. 
Posledica delovanja reakcije je nastanek rjavih pigmetov (t.j. melanoidinov) in spojin, ki 
prispevajo k aromi mesa. Maillardova reakcija poteka hitreje pri nizki vlažnosti, zato so 
primernejše suhe metode toplotne obdelave. Nastale spojine in produkti se na toplotno 
obdelanem mesu oblikujejo na površini (Pegg in Shahidi, 2014; Shahidi in sod., 2014). 
 
Maščoba je pomemben dejavnik, ki vpliva na okus izdelka. Na končen okus vpliva s količino 
proizvedenih karbonilnih spojin (t.j., aldehidov in ketonov), pa tudi s produkti oksidacije 
maščobnih kislin in količino topne maščobe med toplotno obdelavo. Spekter nastalih 
produktov je odvisen od stopnje oksidacije maščobe kakor tudi od maščobnokislinske 
sestave živila. Reakcije razgradnje maščob potekajo že pri nižjih temperaturah, zato se 
aromatične spojine lahko proizvajajo ne samo na površini mesa ampak tudi v notranjosti 
(Pegg in Shahidi, 2014). 
 
2.5.3 Razvoj barve 
Presno meso je svetlo roza do rdeče barve, odvisno od vrste mesa, kosa in sestave mesa. 
Razvoj barve toplotno obdelanega mesa je odvisen od načina toplotne obdelave in končne 
središčne temperature. S povišanjem temperature v mesu se povečuje delež rjave barve in 
zmanjšuje delež roza barve. S suhimi postopki toplotne obdelave vplivamo na barvo 
površine – postane atraktivne, rjave barve, medtem, ko pri vlažnih postopkih ni vidne razlike 
med površino in notranjostjo toplotno obdelanega mesa (Boles, 2010; Bejerholm in sod., 
2014). 
 
2.5.4 Izguba mase 
Meso vsebuje med 69-75 % vode. Segrevanje povzroča strukturne spremembe, ki zmanjšajo 
sposobnost mesa za vezanje vode. Do tega pride zaradi denaturacije mesnih beljakovin, 
zlasti miozina, ki ima pomembno vlogo pri vezavi vode. Večina vode v mišici je v 
miofibrilah. Ta vlakna se med segrevanjem skrčijo (aktin in miozin), kar povzroči izgubo 
vode iz mišice. Delež vode, ki se med segrevanjem izgubi, je odvisen od izbranega postopka 
toplotne obdelave, količine veznega tkiva v mesu in končne središčne temperature. Izguba 




Teksturo definira občutek v ustih, ko meso žvečimo. Ko meso prenesemo v usta, je struktura 
nespremenjena, med žvečenjem pa se spreminja. Tako na zaznavanje teksture vplivajo 
trdota, krhkost in elastičnost mesa ter čas žvečenja. Na splošno so vsi ti parametri povezani, 
vendar se lahko razlikujejo od kosa mesa oziroma izdelka in načina toplotne obdelave. 
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Spremembe teksture so predvsem posledica toplotne obdelave v kombinaciji z razgradnjo 
beljakovin. V kolikor izdelek prepečemo (do višje središčne temperature), to povzroči 
manjšo sočnost mesa in večjo trdoto. Razporeditev mišičnih vlaken je najpomembnejša za 
teksturo mesa in mesnih izdelkov. Krajša kot so mišična vlakna, trša je tekstura mesa 
(Bejerholm in sod., 2014; Palka in Wesierska, 2014). 
  
2.5.6 Denaturacija beljakovin in inaktivacija encimov 
Denaturacija je sprememba osnovne strukture beljakovin zaradi toplote. Ob določeni 
temperaturi beljakovine spremenijo svojo obliko in koagulirajo. Tako se niso več sposobne 
vrniti v prvotno obliko. Miofibrilarne beljakovine (aktin in miozin) začnejo denaturirati pri 
temperaturi med 40 in 50 °C. Ta sprememba vpliva tudi na izgubo mase, saj se voda izloča. 
Z višanjem temperature se dolžina sarkomer krajša, sočasno poteka tudi krčenje miofibril. 
Beljakovine imajo sposobnost, da lahko tvorijo gel in zato pomembno vplivajo na teksturo 
in stabilnost mesa (Bejerholm in sod., 2014; Palka in Wesierska, 2014). 
 
2.6 POSTOPKI TOPLOTNE OBDELAVE 
Metoda toplotne obdelave mesa je eden od glavnih dejavnikov, ki vpliva ne prehransko 
kakovost mesa. Meso toplotno obdelamo z metodami, ki imajo različne medije za prenos 
toplote. Tako poznamo različne vrste toplotne obdelave – s suhim zrakom (pečenje), z 
vlažnim zrakom (kuhanje) ali pa mikrovalovno kuhanje (elektromagnetna energija). Včasih 
uporabimo kombinacijo različnih metod, je pa izbira načina toplotne obdelave odvisna od 
vrste mesa oziroma izdelka, količine vezivnega tkiva, oblike in velikosti (Bejerholm in sod., 
2014). 
 
Najpogostejši postopki toplotne obdelave burgerjev so suhi postopki toplotne obdelave.  
 
2.6.1 Mokri postopki  
Pri mokrih postopkih se toplota prenaša na živilo s prenosnikom, v katerem je visok parcialni 
tlak vodne pare. Takšna prenosnika sta voda ali mešanica zraka in pare. Postopki potekajo 
lahko v priprtih ali zaprtih posodah in napravah. Med mokrimi postopki se površina mesa ne 
izsušuje. Površina postane značilno siva (razen pri razsoljenem mesu, kjer postane značilno 
rdeča). Zaradi mokrega okolja in nizke temperature se po mokrih postopkih oblikujeta 
značilen okus in vonj po kuhanem, po juhi ipd. Anorganske soli, v vodi topne beljakovine 
in druge snovi prehajajo v okolje, kjer se meso kuha. Z mokrimi postopki pripravljamo bolj 
trde kose mesa z več veziva in veznin. Poznamo dva temeljna mokra postopka, in sicer 
kuhanje v vodi in kuhanje v pari (Bučar, 1997). 
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2.6.2 Mikrovalovno sevanje 
Tega postopka ni mogoče opredeliti niti kot suhi niti kot mokri postopek. V mikrovalovnem 
postopku se namreč energija ne prenaša na živilo kot toplota, ampak kot elektromagnetni 
valovi, ki prodirajo globoko v živilo (Bučar, 1997). 
 
2.6.3 Suhi postopki toplotne obdelave  
Med suhimi postopki toplotne obdelave se toplota prenaša s prenosniki, v katerih je nizek 
parcialen tlak vodne pare (suh zrak, maščoba). Postopki praviloma potekajo v odprtih 
posodah, ponvah, ploščah in cvrtnikih. Meso se pri teh postopkih zaradi visoke temperature 
na površini izsušuje. Med osuševanjem površine se zaradi številnih kemijskih reakcij 
oblikuje značilna rjava barva površine. Sočasno meso pridobi značilen okus in vonj po 
pečenem. Poznamo štiri temeljne suhe postopke – pečenje, pečenje na žaru, praženje in 
cvrenje (Bučar, 1997). 
 
2.6.3.1 Pečenje 
Namen pečenja je narediti meso lažje prebavljivo in spremeniti senzorične lastnosti živil, s 
čimer se izboljšajo okus, aroma in tudi tekstura. Pečenje tudi inaktivira encime in zmanjša 
število mikroorganizmov, s čimer se tudi ohrani daljša obstojnost živila (Fellows, 2000).  
 
Pečenje je zelo razširjen postopek, kjer se toplota prenaša s strujanjem vročega zraka od 
toplotnega grela do površine mesa. Izvor toplote so stene pečice ali posebna grela, na katerih 
se segreva zrak, ki kasneje učinkuje na živilo iz vseh strani. Med postopkom toplotne 
obdelave se razvijeta značilen okus in vonj po pečenem mesu. Predolgotrajno pečenje pri 
visokih temperaturah negativno vpliva ne le na senzorične lastnosti, temveč zmanjša tudi 
prehransko vrednost in oblikuje škodljive spojine (heterociklične spojine) (Bučar, 1997; 
Skvarča, 2000).  
  
2.6.3.2 Pečenje na žaru 
Gre za postopek, pri katerem seva toplota oziroma infrardeči žarki. Žarki neposredno 
učinkujejo na živilo, vir sevanja pa predstavljajo infrardeča sevala (oglje, električno ali 
plinsko sevalo). Infrardeči žarki prodrejo do 3 mm globoko v obrobno plast živila, ga 
segrejejo in od tod toplota prodira v globino s prevajanjem. Med postopkom se med 
rjavenjem oblikuje značilen vonj in okus po pečenem na žaru. Spremembe živila na površini 
so zato drugačne kot pri pečenju, praženju ali cvrenju. K pečenju na žaru štejemo tudi 
pečenje na plošči (Bučar, 1997; Skvarča, 2000). 
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2.6.3.3 Praženje 
Je postopek, pri katerem živilo leži v odprti posodi v ali na majhni količini maščobe. Toplota 
se prenaša od vira deloma s prevajanjem in deloma s kroženjem vroče maščobe. Med 
praženjem površina živila porjavi, s tem se oblikuje značilen okus in vonj praženega mesa s 
priokusom uporabljene maščobe (Bučar, 1997). 
 
2.6.3.4 Cvrenje 
Cvrenje je postopek, ki se uporablja predvsem za pripravo mesa in izdelkov, ki ne vsebujejo 
prevelikih količin maščobe. Prenosnik toplote pri cvrenju je velika količina zmerno vroče 
maščobe, kjer živilo pridobi ustrezno zlatorumeno barvo površine, ustrezno hrustljavost in 
atraktivno aromo. Neželena je oljavost ocvrtih izdelkov pri preveliki količini absorbirane 
maščobe (prenizka temperatura cvrenja, prevečkrat uporabljene maščobe). Poslabšajo se 
tudi druge senzorične lastnosti v povezavi z razgradnjo maščob med cvrenjem (Skvarča, 
2000). 
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3 MATERIAL IN METODE 
Namen in cilj naše naloge je bil ugotoviti, kako različni tehnološki postopki vplivajo na 
fizikalno-kemijske parametre, instrumentalne parametre teksture in senzorične lastnosti 
burgerjev po različnih načinih toplotne priprave. V poskusu smo tako izdelali goveje 
burgerje po štirih različnih tehnoloških postopkih in jih toplotno obdelali na dva načina. 
Izdelavo govejih burgerjev smo po štirih postopkih ponovili petkrat. Na vzorcih osmih 
eksperimentalnih skupin burgerjev smo opravili naslednje meritve oz. analize: 
 meritve vrednosti pH presne mase za izdelavo burgerjev pred toplotno obdelavo; 
 izračunali izgube mase med toplotno obdelavo,  
 izračunali energijske vrednosti burgerjev, 
 analizo osnovne kemijske sestave (vsebnost vode, beljakovin, maščob, pepela in 
fosfatov) toplotno obdelanih burgerjev, 
 kvantitativno deskriptivno analizo senzoričnih lastnosti (zunanji izgled, vonj, aroma 
in tekstura) toplotno obdelanih burgerjev, 
 instrumentalno analizo teksture toplotno obdelanih burgerjev ter 
 rezultate statistično obdelali. 
 
3.1 MATERIAL 
Na Katedri za tehnologijo mesa in vrednotenje živil smo v petih ponovitvah izdelali osem 
eksperimentalnih skupin govejih burgerjev, glede na različne postopek izdelave in toplotne 
obdelave. Osnovne sestavine za izdelavo govejih burgerjev so bile:  
 goveje zunanje stegno in loj iz mesnice Mercator (ob nakupu smo meso in loj 
zamrznili in ju pred izdelavo burgerjev odtajali - 12 h v hladilniku pri temperaturi 4 
°C), 
 kuhinjska sol,  
 fosfatni preparat Aroma Univerzal K (Prava Aroma; dekstroza : (fosfati (E 450 
(difosfat), E 451 (trifosfat)): antioksidant natrijev eritorbat (E 316) = 355 g : 300 g : 
45 g) in  
 voda. 
 
3.1.1 Načrt poskusa 
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  Slika 4: Shematski prikaz načrta poskusa 
Priprava in zatehta surovin (govedina, loj, sol, voda, fosfati) 
Postopek I 
Sočasen dodatek 
soli, vode in 
fosfatov mletemu 
mesu in loju. 
Mešanje skupne 
mase 90 s. 
 
Mletje govedine in loja na ustrezno velikost (postopek I, II, III: na velikost delcev 
6 mm, postopek IV: na velikost delcev 12 mm), temperatura od -3 do -1 °C 
Postopek II 
Mešanje mletega mesa 
in loja 60 s, nato 
sočasen dodatek soli, 
vode in fosfatov ter 
dodatno mešanje 30 s. 
 
Ponovno mletje 




mesa, loja in fosfatov 
30 s, nato dodatek 






mesa, loja in fosfatov 
30 s, nato dodatek soli 
in vode ter dodatno 




8 kosov, okrogle 
oblike, 120 g 
Toplotna obdelava v pečici 
iz vsakega postopka po 4 kosi, toplotna obdelava na 
200 °C do središčne temperature 78 °C 
Senzorična analiza 
videz (izgled, luknjičavost) 
tekstura (sočnost, mehkoba, gumijavost) 
aroma  
skupni vtis 
Ohlajevanje in shranjevanje v hladilniku 
(temperatura 4 °C, 24 ur) 
Opravljanje analiz 
Merjenje osnovne kemijske sestave burgerjev, določanje 
vsebnosti pepela, določanje, vsebnosti fosfatov, merjenje 
teksture, merjenje vrednosti pH presne mase 
  
Toplotna obdelava na dvoploščnem žaru 
iz vsakega postopka po 4 kosi, toplotna obdelava na 
240 °C do središčne temperature 78 °C 
Oblikovanje 
burgerjev 
8 kosov, okrogle 
oblike, 120 g 
Oblikovanje 
burgerjev 
8 kosov, okrogle 
oblike, 120 g 
Oblikovanje 
burgerjev 
8 kosov, okrogle 
oblike, 120 g 
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Goveji burgerji so bili izdelani po recepturi, razvidni iz preglednice 1. Delež sestavin je bil 
v vseh tehnoloških postopkih izdelave enak. 
 
Preglednica 1: Sestavine za izdelavo govejih burgerjev 
sestavine masa za 1,2 kg mase (g) delež (%) 
goveje meso 952 80 
loj 168 14 
sol 15,68 1,33 
Aroma univerzal K 7,84 0,65 
voda 56 4 
 
Trenutek, v katerem dodatke in aditive, kot so sol in fosfati, vmešamo v mleto meso in 
mastno tkivo, vpliva na povezanost in teksturo končnega izdelka. Tako moramo fosfat dodati 
v maso pred soljo, zato hkratno dodajanje aditivov ni optimalno in predstavlja pozitivno 
kontrolo v našem eksperimentu. Izdelava govejih burgerjev je potekala po naslednjih 
postopkih: 
I namrznjeno (-3 do -1 °C) meso in mastno tkivo smo zmleli na granulacijo 6 mm, 
sočasno smo mletemu mesu in loju dodali soli, vodo in fosfate ter mešali, dokler 
masa ni postala rahlo lepljiva in svetleča (90 s) (pozitivna kontrola); 
II namrznjeno (-3 do -1 °C) meso in mastno tkivo smo zmleli na granulacijo 6 mm, 
mleto meso in loj smo mešali v mešalniku, dokler masa ni postala rahlo lepljiva (1 
min), sočasno smo premešani masi mesa in loju dodali sol, vodo in fosfate ter 
nadaljevali mešanje, dokler masa ne postala rahlo lepljiva in svetleča (30 s) 
(nepravilen postopek, ker se aktivira manj beljakovin, negativna kontrola); 
III namrznjeno (-3 do -1 °C) meso in mastno tkivo smo zmleli na granulacijo 6 mm, 
mletemu mesu in loju smo v mešalniku dodali fosfate, sledilo je mešanje (30 s) in 
dodatek soli in vode mešanje, dokler masa ni postala rahlo lepljiva in sijoča (60 s); 
IV namrznjeno (-3 do -1 °C) meso in mastno tkivo smo zmleli na granulacijo 12 mm, v 
grobo mleto surovino smo v mešalniku dodali fosfate ter po 30 s mešanja dodali še 
sol in manjšo količino vode, maso smo nato mešali še 30 s in jo pred oblikovanjem 
še enkrat zmleli na volku z luknjačo 3 mm. 
Slika 5 prikazuje vzorec govejega burgerja izdelanega po postopku I, II, III in IV. 
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Slika 5: Vzorci govejih burgerjev, pripravljenih po štirih tehnoloških postopkih 
 
Izdelavo govejih burgerjev po zgoraj opisanih štirih postopkih smo ponovili petkrat, pri tem 
smo za vsak tehnološki postopek v eni ponovitvi izdelali osem burgerjev. Burgerje smo 
oblikovali s petrijevkami, njihova masa je bila približno 120 g., Za vsako eksperimentalno 
skupino smo torej pripravili 1 kg mesne mase in iz te mase smo oblikovali osem burgerjev 
po približno 120 g. Štiri smo spekli v pečici pri temperaturi 200 °C, preostale štiri pa na 
dvoploščnem žaru s temperaturo plošče 240 °C, dokler ni bila dosežena središčna 
temperatura 78 °C. Na sliki 6 sta prikazani napravi s katerima smo toplotno obdelali goveje 
burgerje. 
 
Slika 6: Toplotna obdelava govejih burgerjev v pečici in na dvoploščnem žaru 
 
Takoj po toplotni obdelavi burgerjev smo burgerje stehtali, da smo lahko izračunali izgubo 
mase med toplotno obdelavo. Nato je sledila senzorična analiza, za katero smo uporabili po 
en burger iz vsakega načina toplotne obdelave in tehnološkega postopka izdelave. Po 
končanem senzoričnem ocenjevanju smo preostale vzorce, iz vsake skupine tehnološkega 
postopka in toplotne obdelave po tri burgerje, ustrezno embalirali in skladiščili v hladilniku 
pri temperaturi 4 °C. Nato smo vzorce pripravili za merjenje teksture, kasneje je sledila 
homogenizacija vzorcev in določanje osnovne kemijske sestave z aparatom NIR (bližnja 
infrardeča svetloba) ter vsebnosti pepela vsebnosti fosfatov po metodi AOAC.  
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3.2 METODE 
3.2.1 Določanje osnovne kemijske sestave govejih burgerjev po toplotni obdelavi 
Osnovno kemijsko sestavo mesnih govejih burgerjev po toplotni obdelavi smo določali s 
hitro metodo določanja, ki temelji na uporabi bližnje infrardeče svetlobe (NIR). Na ta način 
smo v izdelanih govejih burgerjih določili vsebnost vode, beljakovin in maščob. Na vzorcih 
osmih eksperimentalnih skupin govejih burgerjev v petih ponovitvah smo meritve opravili 
v dveh paralelkah. Zmlete vzorce smo prenesli v posebne čiste okrogle pladnje (FOSS, 
60000304), jih razmazali in zgladili površino vzorca. Z aparatom Food ScanTM Meat 
Analyser (FOSS, Danska), ki je namenjen za analizo mesa in mesnih izdelkov, smo 
instrumentalno ovrednotili osnovno kemijsko sestavo burgerjev. 
 
3.2.2 Določanje vsebnosti pepela 
Vsebnost pepela smo določili po uradnem postopku, opisanem v AOAC Official Method 
920.153 (1999).  
 
3.2.3 Določanje vsebnosti fosfatov 
Princip:  
Vsebnost fosfatov smo določili po metodi AOAC Official Method 991.27 (1999). Princip 
metode je suhi sežig vzorca pri 650 °C ter hidroliza s HNO3 in spektrofotometrično 
določanje celokupnih fosfatov. Metoda je povzeta po Jamnik in Bertoncelj (2009) in je 
opisana v nadaljevanju. 
 
Reagenti: 
– amonvanadat: 0,25 % raztopina, 
– amonmolibdat: 5 % raztopina, 
– dušikova kislina: HNO3 : dest. voda (1 : 2), 
– reagenčna raztopina: raztopina HNO3 : raztopina amonvanadata : raztopina 
amonmolibdata = 1 : 1 : 1 
– standardna raztopina: 0,0957 g KH2PO4 (po Sorenseneu/100 ml) (zatehtamo 
0,0955 g KH2PO4). 
 
Izvedba: 
0,5 g dobro sesekljanega vzorca sežgemo v žarilni peči pri 650 °C do pepela svetlo sive 
barve. Pepel topimo v 10 ml razredčene HNO3 na vodni kopeli 20-30 min. Pri tem 
kondenzirani fosfati v pepelu hidrolizirajo. Raztopino pepela kvantitativno prenesemo v 100 
ml merilno bučko in dopolnimo z destilirano vodo do oznake. 
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5 ml bistre raztopine in 5 ml reagenčne raztopine odpipetiramo v epruvete in premešamo. 
Po eni uri fotometriramo rumeno barvo pri 430 nm s tem, da redčimo raztopino z destilirano 
vodo v razmerju 1:1. Za umerjanje spektrofotometra si pripravimo slepi vzorec, in sicer na 
enak način kot raztopino vzorca, le da namesto raztopine pepela vzamemo destilirano vodo. 
 
Umeritvena krivulja: 
V 100 ml merilne bučke odpipetiramo alikvotne volumne standardne raztopine (0 ml, 2 ml, 
4 ml in 6 ml), dodamo 10 ml razredčene HNO3 (1 : 2) in dopolnimo do oznake. Iz vsake 
bučke odpipetiramo v epruvete po 5 ml raztopine in 5 ml reagenčne mešanice. Po eni uri 
izmerimo absorbanco pri 430 nm proti slepemu vzorcu. 
 
 
Slika 7: Umeritvena krivulja za izračun vsebnosti fosfatov 
 
3.2.4 Izračun energijske vrednosti  
Energijske vrednosti izračunamo iz vsebnosti beljakovin, maščob in ogljikovih hidratov 
tako, da uporabimo eksperimentalno določeno sežigno energijsko vrednost posameznih 
hranljivih snovi v procesih presnove (Plestenjak in Golob, 2003), in sicer: 
 
beljakovine = 17 kJ/g ali 4 kcal/g       …(1) 
 
maščobe = 37 kJ/g ali 9 kcal/g       …(2) 
 
ogljikovi hidrati = 17 kJ/g ali 4 kcal/g      …(3) 
 
EVB = vsebnost beljakovin (g/100 g) × 17      …(4) 
 
EVM = vsebnost maščob (g/100 g) × 37      …(5) 
 
EVOH = vsebnost ogljikovih hidratov (g/100 g) × 17    …(6) 
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c = EVB + EVM + EVOH        …(7) 
 
EVcelotnega vzorca = EV100 g vzorca/100       …(8) 
 
3.2.5 Merjenje vrednosti pH presne mase  
Direktno merjenje vrednosti pH v presni masi smo izvedli z vbodno kombinirano stekleno 
gelsko elektrodo tipa 03 (Testo pH elektroda), priključeno na potenciometer (Testo 230, 
Testo, Italija), opremljenim s temperaturnim tipalom (Testo, 0613 2211). pH meter je bil 
umerjen na pH 4,00 in pH 7,00. 
 
3.2.6 Merjenje izgube mase med toplotno obdelavo 
Izgubo mase med toplotno obdelavo smo določili kot odstotek izceje glede na začetno maso 
vzorca. 
 
3.2.7 Merjenje teksture toplotno obdelanih govejih burgerjev 
V našem poskusu smo instrumentalno merjenje teksturnih lastnosti govejih burgerjev 
opravili z aparatom Texture Analyser TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, 
Surrey, Velika Britanija) z dovoljeno 50 kg obremenitvijo, in sicer s testom, v katerem smo 
uporabili kombinacijo sile in kompresije. Za analizo smo iz pečenih in na temperaturo 4 °C 
kondicioniranih burgerjev izrezali vzorce premera 45 mm in debeline 20 mm. Na vsakem 
vzorcu smo opravili po eno meritev, rezultat pa je povprečje štirih meritev. Kot kontaktni 
nastavek smo uporabili bat premera 100 mm (P100). Za test TPA so bili vzorci stisnjeni 
dvakrat na 50 % prvotne višine (čas = 5 s med dvema cikloma stiskanja), pri hitrosti bata 5 
mm/s. 
 
Na ekranu računalnika se je izrisala značilna krivulja (slika 8) sile v odvisnosti od časa, na 
kateri so bili odčitani in izračunani naslednji parametri teksture: 
 trdota (angl. hardness), 
 adhezivnost/oprijemnost (angl. adhesiveness), 
 kohezivnost (angl. cohesiveness), 
 prožnost (angl. springiness), 
 gumijavost (angl. gumminess), 
 žvečljivost (angl. chewiness), 
 elastičnost (ang. resilience) (Morales in sod., 2007). 
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Slika 8: Test TPA (angl. Texture Profile Analysis) (Stable Micro Systems, 2000) 
 
Ob analizi teksture govejih burgerjev s testom TPA smo pri vsaki meritvi dobili podoben 
graf, kot je na sliki 8. Trdota je bila opredeljena kot največja sila, potrebna pri prvem 
stiskanju vzorca; kohezivnost (vezljivost) kot razmerje med pozitivno silo tekom drugega in 
prvega cikla stiskanja (kompresije) oz. sila, ki je potrebna za odstranitev nastavka iz mase 
vzorca oz. je opredeljena kot jakost notranjih vezi, ki sestavljajo vzorec; elastičnost kot 
povratek deformacije v času med koncem prvega in začetkom drugega stiskanja (površina 
5/površina 4); gumijavost kot produkt trdota × kohezivnost (N; površina 5/površina 4 × 
trdota) in žvečljivost kot produkt gumijavost × elastičnost (N; gumijavost × dolžina 2/ 
dolžina 1 = trdota × kohezivnost × prožnost). Meritve nam podajo podatke o tem, kako dobro 
struktura vzorca prenese stiskanje (Stable Micro Systems, 2000).  
 
3.2.8 Senzorična analiza 
Senzorično ocenjevanje govejih burgerjev smo izvedli v definiranih, natančno predpisanih, 
nadzorovanih in ponovljivih pogojih delovanja. To vključuje: razpored laboratorija, vzorcev, 
dodatkov in organizacije ocenjevanja (ISO 8589: 2007). Za senzorično vrednotenje smo 
vzorce burgerjev po pečenju zavili v aluminijasto folijo. Ko so bili pripravljeni vzorci vseh 
osmih eksperimentalnih skupin znotraj ene proizvodne ponovitve, smo jih še tople razrezali 
na kocke s približno maso 5 g in jih v naključnem vrstnem redu ponudili preskuševalcem. 
Vrednotenje senzoričnih lastnosti je izvedel panel šestih kvalificiranih in izkušenih 
preskuševalcev s področja mesnih izdelkov (Gašperlin in sod., 2014). Isti panel je ocenil vse 
vzorce, senzorično analizo smo opravili v petih dneh. Za nevtralizacijo okusa so 
preskuševalci uporabili sredico belega kruha. 
 
Pri ocenjevanju smo uporabili deskriptivno analizo za kvantitativno opredeljevanje 
izraženosti posameznih senzoričnih lastnosti (videz, tekstura in aroma). Pri ocenjevanju smo 
uporabili test točkovanja lastnosti s strukturirano točkovno lestvico od 1 do 7. Omenjena 
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sistemu »Ravno prav« (ang. Just About Right, JAR). V tem primeru 1 pomeni premalo 
izraženo, 4 optimalno in 7 preveč izraženo lastnost (Golob in sod., 2005). Ocenjevali smo 
tri senzorične lastnosti: videz, teksturo in aromo, ki so se delile na podlastnosti: izgled, 
luknjičavost, sočnost, mehkoba, gumijavost, aroma in skupni vtis. 
 
Panel je ocenjeval sledeče lastnosti: 
 
Videz burgerja: Lastnosti izgled in luknjičavost smo ocenili vizuelno na burgerju, ki smo 
ga prerezali, da smo lahko ocenili tudi prerez: 
 izgled (1-7) 
o vrednost 1 – zelo slabo oblikovan burger, deformiran, preveč ali premalo 
zapečena skorja, 
o vrednost 7 – optimalen, lepo oblikovan burger, optimalno zapečena površina; 
 luknjičavost (1-7)  
o vrednost 1 – brez luknjic, 
o vrednost 7 – zelo močna luknjičavost. 
Tekstura: Lastnosti smo ocenili med okušanjem vzorca v ustih: 
 sočnost (1-7) 
o vrednost 1 – izdelek ni sočen, 
o vrednost 7 – izrazita sočnost; 
 mehkoba (1-7) 
o vrednost 1 – izdelek je izrazito pretrd, 
o vrednost 7 – optimalna mehkoba;  
 gumijavost (1-4-7)  
o vrednost 1 – izdelek ni gumijav, 
o vrednost 4 – izdelek je optimalne teksture, optimalno gumijav, 
o vrednost 7 – izrazito gumijav. 
Aroma: Aromo smo ocenjevali z okušanjem vzorcev in retronazalnim vonjanjem. Aroma 
mora biti tipična za uporabljeno goveje meso: 
 aroma (1-7)  
o vrednost 1 – prazna, nezaželjena oz. neznačilna, neizrazita aroma, 
o vrednost 7 – odlična, značilna, izrazita aroma; 
Skupni vtis: Ocenili smo celoten vtis, oziroma jedilno kakovost izdelka, ki smo jo zaznali s 
kompleksno senzorično analizo: 
 skupni vtis (1-7) 
o vrednost 1 – izdelek z določenimi pomanjkljivostmi, nesprejemljiva 
gastronomska kakovost, 
o vrednost 7 – odličen, harmoničen izdelek. 
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3.2.9 Statistična obdelava podatkov 
V poskusu smo zbrane podatke pripravili in uredili s programom EXCEL XP. Osnovne 
statistične parametre smo izračunali s postopkom MEANS, s postopkom UNIVARIATE pa 
smo podatke testirali na normalnost porazdelitve (SAS Software, 1990). Rezultati poskusa 
so bili analizirani po metodi najmanjših kvadratov s postopkom GLM (General Linear 
Model). Statistični model, v katerega smo vključili fiksne vplive tehnološkega postopka 
izdelave (T, i = postopki od I do IV) in vrste suhe toplotne obdelave (P, j = pečica, dvoploščni 
žar): yijk =  + Ti + P + eijk. Vpliv interakcije med tehnološkim postopkom in vrsto toplotne 
obdelave ter vpliv proizvodne ponovitve sta v modelu izločena iz modela, ker sta neznačilna. 
Povprečne vrednosti za eksperimentalne skupine so bile izračunane z Duncanovim testom 
in primerjane pri 5 % tveganju.  
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4 REZULTATI 
4.1 OSNOVNA KEMIJSKA SESTAVA GOVEJIH BURGERJEV  
V povprečju so burgerji v 100 g vsebovali 22,03 ± 0,36 g beljakovin, 66,33 ± 1,43 g vode, 
11,48 ± 2,35 g maščob, 2,60 ± 0,16 g pepela in 2,68 ± 0,13 g fosfata (ni prikazano v 
preglednicah). Iz preglednice 5 lahko povzamemo, da je tehnološki postopek izdelave 
burgerjev statistično značilno (p ≤ 0,001) vplival na njihovo kemijsko sestavo, in sicer na 
vsebnosti beljakovin, maščob, vode in pepela, ne vpliva pa na vsebnost fosfatov. Način 
toplotne obdelave pa na kemijsko sestavo burgerjev ne vpliva značilno (p > 0,05).  
 
Burgerji, izdelani po postopku IV, so v primerjavi z ostalimi postopki (I, II in III) vsebovali 
značilno (p ≤ 0,05) najmanj beljakovin, vode in pepela ter največ maščob. Posledično je bila 
zaradi največje vsebnosti maščob, energijska vrednost burgerjev, izdelanih po postopku 4, 
značilno večja v primerjavi z ostalimi postopki.  
 
Preglednica 2: Osnovna kemijska sestava govejih burgerjev v odvisnosti od tehnološkega 
postopka in načina toplotne obdelave 
Parameter Tehnološki postopek Način toplotne obdelave  Vpliv (p vrednost) 
 







22,27 a 22,36 a 22,01 a 21,33 b 22,14  21,84  0,57 0,002 0,106 
maščobe (g/100 
g) 
10,16 b 10,05 b 10,45 b 14,14 a 11,38  11,03  1,23 ≤ 0,001 0,376 
voda (g/ 100g) 67,14 a 66,94 a 67,01 a 65,17 b 66,54  66,59  1,07 ≤ 0,001 0,869 
pepel (g/ 100g) 2,73 a 2,79 a 2,71 a 2,51 b 2,66  2,71  0,08 ≤ 0,001 0,060 
fosfati  (g/ 100g) 0,26  0,26  0,26  0,25  0,26  0,26  0,02 0,255 0,057 
EV  kJ / 100 g 716 b 716 b 724 b 832 a 751  742  49 ≤ 0,001 0,572 
EV kcal / 100 g 171 b 171 b 173 b 200 a 180  178  12 ≤ 0,001 0,576 
SE – standardna napaka ocene; srednje vrednosti z različno črko (a,b) znotraj posameznega vpliva in za posamezen 
parameter se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05). 
 
4.2 VREDNOST pH PRESNE MASE ZA IZDELAVO GOVEJIH BURGERJEV 
Vrednosti pH pripravljene presne mase za izdelavo govejih burgerjev so bile za različne 
tehnološke postopke naslednje: postopek I 6,22, postopek II 6,10, postopek III 6,18 in 
postopek IV 6,06.  Razlik v vrednostih pH med postopki nismo statistično testirali. 
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4.3 IZGUBA MASE MED TOPLOTNO OBDELAVO GOVEJIH BURGERJEV  
Slika 9 prikazuje izgubo mase med toplotno obdelavo govejih burgerjev v odvisnosti od 
tehnološkega postopka in načina toplotne obdelave. Tako tehnološki postopek kot način 
toplotne obdelave statistično značilno (p ≤ 0,001) vplivata na izgubo mase burgerjev med 
obdelavo. Povzamemo lahko, da je bila izguba mase značilno večja pri toplotni obdelavi 
burgerjev na žaru v primerjavi s pečenjem v pečici (12 % vs. 10 %). Večje izgube mase so 
bile pri postopku II (14 %), značilno najmanjše pa pri postopku IV (7 %). 
 
 
Slika 9: Izguba mase med toplotno obdelavo govejih burgerjev v odvisnosti od tehnološkega 
postopka in načina toplotne obdelave 
 
4.4 INSTRUMENTALNO IZMERJENA TEKSTURA GOVEJIH BURGERJEV  
Rezultati meritev teksture so podani v preglednici 3. Iz preglednice je razvidno, da je 
tehnološki postopek izdelave burgerjev značilno vplival na trdoto, adhezivnost, gumijavost 
in žvečljivost (p ≤ 0,001). Značilnega vpliva na teksturo pri različnih tehnoloških postopkih 
pa ni bilo mogoče zaznati pri prožnosti, kohezivnosti in elastičnosti (p > 0,05). Način 
toplotne obdelave burgerjev je vplival na trdoto, gumijavost in žvečljivost (p ≤ 0,001), ni pa 
vplival na adhezivnost, prožnost, kohezivnost in elastičnost (p > 0,05). 
 
Med postopki izdelave je izstopal postopek IV, po katerem so burgerji značilno mehkejši 
(318,40 N), manj adhezivni (-0,02 N.s) in manj žvečljivi (206 N) kot burgerji, izdelani po 
ostalih postopkih. Po postopku II izdelani burgerji so v primerjavi z ostalimi burgerji 
značilno manj gumijavi (4,1 N) in elastični (0,33).  
 
Burgerji, ki so bili pripravljeni na žaru, so bili bolj trdi, žvečljivi in bolj gumijavi v primerjavi 
z burgerji, ki so bili toplotno obdelani v pečici (p ≤ 0,001). 
Sok G. Vpliv načina izdelave govejih burgerjev na njihove fizikalno-kemijske parametre in senzorične lastnosti.  33 
  Mag. delo (Du2). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2018 
Preglednica 3: Tekstura (TPA) govejih burgerjev v odvisnosti od tehnološkega postopka in 





 Vpliv (p vrednost) 





trdota (N) 424 a 388 a 418 a 318 b 338 B 435 A 82 ≤ 0,001 ≤ 0,001 
adhezivnost (N.s) -0,03 c -0,02 b -0,02 b -0,01 a -0,02  -0,02  0,02 ≤ 0,001 0,095 
prožnost 0,88  0,82  0,87  0,88  0,85  0,83  0,16 0,119 0,575 
kohezivnost 0,72  0,67  0,72  0,70  0,71  0,70  0,13 0,341 0,697 
gumijavost (N) 306 a 277 b 301 a 238 a 247 B 314 A 52 ≤ 0,001 ≤ 0,001 
žvečljivost (N) 271 a 242 a 261 a 206 b 217 B 272 A 53 ≤ 0,001 ≤ 0,001 
elastičnost 0,37 a 0,33 b 0,36 ab 0,37 a 0,35  0,37  0,07 0,054 0,269 
SE – standardna napaka ocene; srednje vrednosti z različno črko (a,b, A,B) znotraj posameznega vpliva in za posamezen 
parameter se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05). 
 
4.5 SENZORIČNE LASTNOSTI GOVEJIH BURGERJEV  
Analiza s strokovnim panelom ocenjenih senzoričnih lastnosti burgerjev, izdelanih po 
različnih tehnoloških postopkih in načinih toplotne obdelave, je podana v preglednici 4. 
Rezultati so pokazali, da tehnološki postopek izdelave značilno vpliva (p ≤ 0,001) na izgled, 
luknjičavost in gumijavost. Na oceno senzoričnih lastnosti, sočnosti, mehkobe, arome in 
skupnega vtisa burgerjev, tehnološki postopek ne vpliva značilno (p > 0,05). Način toplotne 
obdelave burgerjev pa je značilno vplival (p ≤ 0,001) na izgled, sočnost, gumijavost, aromo 
in skupni vtis, nasprotno pa ni vplival (p > 0,05) na luknjičavost in mehkobo.  
 
Burgerje, izdelane s postopkom IV, so preskuševalci ocenili kot optimalno oblikovane, z 
gladko površino in komaj opazno poroznostjo na prerezu. Po teksturi, ki so jo preskuševalci 
ocenili po treh značilnostih, t.j. sočnosti, mehkobi in gumijavosti, so bili burgerji, izdelani 
po postopku II, v primerjavi z drugimi burgerji skoraj optimalni, še posebej v gumijavosti. 
V povprečju so bili burgerji po sočnosti in mehkobi ocenjeni kot nekoliko preveč suhi (ne 
dovolj sočni) (5,4-5,5 točk) in nekoliko preveč čvrsti (5,3-5,5 točk), ne glede na tehnološki 
postopek izdelave. V vseh eksperimentalnih skupinah prevladuje relativno značilna aroma 
burgerjev (5,6-5,7 točk) z značilno aromo po govejem mesu in primerno slanostjo.  
 
Burgerji, toplotno obdelani na žaru, so imeli boljšo obliko, bili so manj gumijavi, z boljšo 
aromo in skupnim vtisom v primerjavi z burgerji, toplotno obdelanimi v pečici (p ≤ 0,05). 
Burgerji so med peko v pečici postali v sredini nekoliko napihnjeni.  
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Preglednica 4: Senzorične lastnosti govejih burgerjev v odvisnosti od tehnološkega postopka in 
načina toplotne obdelave 
 Tehnološki postopek Način toplotne obdelave  vpliv (p vrednost) 
Lastnost 





izgled (1-7) 5,7 a 5,8 a 5,8 a 5,6 b 5,6 B 5,8 A 0,33 ≤ 0,001 ≤ 0,001 
luknjičavost (1-7) 2,6 b 2,7 ba 2,8 a 2,0 c 2,5  2,5  0,37 ≤ 0,001 1,000 
sočnost (1-7) 5,5  5,4  5,5  5,4  5,5 A 5,4 B 0,42 0,561 0,034 
mehkoba (1-7) 5,4  5,3  5,4  5,4  5,4  5,3  0,48 0,264 0,051 
gumijavost (1-4-7) 4,5 a 4,1 b 4,4 a 4,4 a 4,5 A 4,2 B 0,49 ≤ 0,001 ≤ 0,001 
aroma (1-7) 5,6  5,6  5,6  5,7  5,4 B 5,8 A 0,34 0,170 ≤ 0,001 
skupni vtis (1-7) 5,6  5,5  5,5  5,6  5,4 B 5,7 A 0,35 0,243 ≤ 0,001 
SE – standardna napaka ocene; srednje vrednosti z različno črko (a,b, A,B) znotraj posameznega vpliva in za posamezen 
parameter se statistično značilno razlikujejo (p < 0,05). 
 
Slika 10 prikazuje izgled burgerjev, ki so bili toplotno obdelani s suhim postopkom v pečici, 
medtem ko slika 11 prikazuje izgled burgerjev, ki so bili toplotno obdelanih s suhim 
postopkom pečenja na dvoploščnem žaru. Na slikah so prikazani različni tehnološki postopki 
izdelave v četrti ponovitvi poskusa. Od leve proti desni si sledijo – tehnološki postopek 
izdelave I, II, III in IV. Po dobljenih rezultatih povprečja petih ponovitev so statistično 
značilne razlike v izgledu burgerjev tako med tehnološkim postopkom kakor tudi med 
načinom toplotne obdelave. Glede na tehnološki postopek so z najvišjimi ocenami za izgled 
preskuševalci ocenili burgerje, izdelane po postopkih od I do III, najslabše pa po postopku 
IV. V povprečju so bili z boljšo oceno ocenjeni burgerji, toplotno obdelani na žaru, kot 
burgerji, pečeni v pečici.  
 
 
Slika 10: Burgerji toplotno obdelani v pečici 
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Slika 11: Burgerji toplotno obdelani na dvoploščnem žaru 
 
Slike 12-15 prikazujejo prereze burgerjev, ki smo jih senzorično ocenjevali in so bili  
izdelani po različnih tehnoloških postopkih. Kot prikazujejo rezultati v preglednici 4, način 
izdelave značilno vpliva na luknjičavost burgerjev. Na slikah so prikazani različni tehnološki 
postopki izdelave in enake toplotne obdelave (na dvoploščnem žaru) burgerjev. Od leve proti 
desni si sledijo – tehnološki postopek izdelave I, II, III in IV. Najmanj luknjičavi so bili 
burgerji, izdelani po tehnološkem postopku IV. 
 
 
Slika 12: Prerez burgerja, izdelanega po tehnološkem postopku I 
 
 
Slika 13: Prerez burgerja, izdelanega po tehnološkem postopku II 
 
 
Slika 14: Prerez burgerja, izdelanega po tehnološkem postopku III 
 
 
Slika 15: Prerez burgerja, izdelanega po tehnološkem postopku IV 
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Slika 16 prikazuje prerez burgerja, ki je bil izdelan po enakem tehnološkem postopku, a z 
različnim načinom toplotne obdelave. Burgerje na sliki smo izdelali po postopku I v zadnji, 
peti ponovitvi poskusa.  
 
 
Slika 16: Burgerji, izdelani po enakem tehnološkem postopku (postopek I), a z različnim 
načinom toplotne obdelave (levo – pečenje v pečici, desno – pečenje na dvoploščnem žaru) 
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5 RAZPRAVA 
Burgerji v današnjem času predstavljajo mesni izdelek, ki se v prehrani ljudi pogosto 
uporablja predvsem zaradi enostavne priprave in atraktivnih senzoričnih lastnosti.  
 
Namen in cilj naše naloge je bil ugotoviti, kako tehnološki postopek vpliva na 
fizikalno-kemijske parametre, instrumentalne parametre teksture in senzorične lastnosti 
burgerjev po različnih načinih toplotne priprave. V poskusu smo tako izdelali burgerje po 
štirih različnih tehnoloških postopkih izdelave in dveh načinih toplotne obdelave. V poskusu 
smo kot surovine izbrali pusto goveje zunanje stegno in loj, ki sta bila predhodno 
zamrznjena, sol, fosfatni preparat Aroma Univerzal K in vodo.  
 
V nalogi smo si postavili štiri hipoteze, in sicer: 
 če se sol in fosfati dodajo v mleto goveje meso in loj na začetku mešanja (I), bodo 
burgerji čvrste teksture; 
 če se sol in fosfati dodajo v mleto goveje meso in loj v končni fazi mešanja (II), bodo 
oblikovani burgerji drobljivi; 
 če se fosfati dodajajo pred soljo in vodo, bodo oblikovani burgerji optimalne kakovosti 
(primerno čvrste teksture) (III); 
 burgerji, izdelani po ponovnem mletju grobo mlete mesne mase z aditivi in soljo (IV), 
bodo manj čvrsti in bolj drobljivi kot po postopkih I in III; 
 na dvoploščnem žaru toplotno obdelani burgerji bodo bolj aromatični kot burgerji, 
pečeni v pečici. 
 
Poskus smo opravili v petih ponovitvah, pri tem smo za vsak tehnološki postopek, opisan 
pod točko 3.1.1., v eni ponovitvi izdelali po osem burgerjev. Vse burgerje smo nato toplotno 
obdelali, in sicer po štiri iz vsake skupine s toplotnim postopkom v pečici (na 200 °C do 
središčne temperature 78 °C), preostale štiri pa s toplotnim postopkom pečenja na 
dvoploščnem žaru (temperatura plošč 240 °C do središčne temperature 78°C).  
 
5.1 KEMIJSKA SESTAVA BURGERJEV 
Kemijska sestava je odvisna predvsem od izbire osnovnega kosa mesa in dodatkov (Feiner, 
2006). 
 
Rezultati kemijske analize so pokazali, da je vsebnost beljakovin v burgerjih v povprečju 
znašala 22,03 ± 0,36 g/100 g, vode 66,33 ± 1,43 g/100 g, maščobe 11,48 ± 2,35 g/100 g, 
pepela 2,60 ± 0,16 g/100 g in fosfatov 2,68 ± 0,13 g/kg. Statistično značilne razlike med 
različnimi tehnološkimi postopki so se z izjemo fosfatov pokazale pri vseh kemijskih 
parametrih. Burgerji, proizvedeni po tehnološkem postopku IV, so imeli v primerjavi z 
drugimi postopki manjšo vsebnost beljakovin, vode in pepela, ter največjo vsebnost 
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maščobe. Posledično so imeli zaradi večje vsebnosti maščob v primerjavi z drugimi 
tehnološkimi postopki tudi višjo energijsko vrednost.  
 
Podatki o kemijski sestavi burgerjev v naši študiji se ujemajo z rezultati raziskave Angiolillo 
in sod. (2015), ki so poročali o kemijski sestavi burgerjev iz mletega govejega mesa, soli in 
origana. Njihovi burgerji so v 100 g vsebovali 63,32 g vode, 15,51 g maščob, 19,32 g 
beljakovin in 2,53 g pepela. Primerljive rezultate je pokazala tudi raziskava Hawashina in 
sod. (2016), kjer so za izdelavo burgerjev uporabili goveje meso, maščobo, vodo in sol. 
Njihovi burgerji so imeli v 100 g vzorca nekoliko manjšo vsebnost vode (55,85 ± 0,53 g) in 
beljakovin (18,54 ± 0,46 g) ter več maščob (14,75 ± 0,42 g) in podobno pepela (2,65 ± 0,19 
g) kot v naši študiji.  
 
5.2 VREDNOST PH  
V povprečju je vrednost pH pripravljene mase za burgerje znašala 6,14 ± 0,07. Vrednosti za 
posamezne postopke pa so bile naslednje: postopek I 6,22, postopek II 6,10, postopek III 
6,18 in postopek IV 6,06. Drugi raziskovalci so v hamburgerjih izmerili manjše vrednosti 
pH, in sicer 5,68 (Angiolillo in sod., 2015) ter 5,89 ± 0,04 (García-Lomillo in sod., 2017). 
Angiolillo in sod. (2015) v svoji raziskavi v maso za burgerje niso dodajali fosfatov, medtem 
ko je vsebnost fosfatov v raziskavi, ki so jo opravili García-Lomillo in sod. (2017), približno 
polovico manjša kot v našem poskusu. Tako lahko sklepamo, da dodatek fosfatov v masi za 
izdelavo burgerjev poveča vrednost pH.  
 
5.3 IZGUBA MASE MED TOPLOTNO OBDELAVO 
Na izgubo mase med toplotno obdelavo vplivajo različni dejavniki – sestava, metoda 
toplotne obdelave, temperatura in velikost vzorca (Yi in sod., 2012). Vpliv načina toplotne 
obdelave na izgubo mase lahko opazimo tudi v našem poskusu, saj je bila izguba mase s 
postopkom pečenja na žaru večja v primerjavi z burgerji, ki so bili toplotno obdelani v pečici 
(12 % vs. 10 %). V povprečju so bile izgube mase največje v postopku II in najmanjše v 
postopku izdelave IV. Literaturni podatki kažejo, da sta pomembna dejavnika, ki vplivata na 
izgubo mase med toplotno obdelavo, tudi mletje mesa in dodatek fosfatov (Boles, 2010; 
Honikel, 2014). To lahko povežemo z rezultati naše študije. V tehnološkem postopku 
izdelave II smo fosfate dodali ob koncu mešanja, zato se očitno v zadostni količini niso 
absorbirali v mleto maso, posledica česar se med drugim kaže tudi kot večja izguba mase 
med toplotno obdelavo. Ravno nasprotno je pri tehnološkem postopku IV. Tukaj smo najprej 
zmleli maso na večje kose in na začetku mešanja dodali fosfate ter po koncu mešanja maso 
ponovno zmleli. Delovanje fosfatov in mletja pripomore k temu, da je izguba mase med 
toplotno obdelavo manjša.  
 
Izgube mase po toplotni obdelavi burgerjev v naši študiji so v primerjavi z literaturnimi 
podatki precej manjše. Sheard in sod. (1998) so poročali o izgubi mase na žaru obdelanega 
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govejega mesa med 20,2 in 36,1 %, odvisno od središčne temperature. Izguba mase govejega 
mesa (20 g), kuhanega v pečici pri 180 °C, je bila 34 % (Chang in sod., 2012), izguba mase 
burgerjev iz mletega govejega mesa, soli in origana, toplotno obdelanega v pečici do 
središčne temperature 71 °C, pa je bila 33,5 % (Angiolillo in sod., 2015). Podatkov o peki 
burgerjev na dvoploščnem žaru in izgubi mase v literaturi nismo zasledili.  
 
5.4 INSTRUMENTALNO IZMERJENA TEKSTURA IN SENZORIČNA ANALIZA 
GOVEJIH BURGERJEV 
Tekstura je povezava parametrov trdote, krhkosti (gumijavosti), elastičnosti, adhezivnosti, 
prožnosti, kohezivnosti, elastičnosti. Omenjeni parametri variirajo v odvisnosti od kosa 
mesa oziroma izdelka in načina toplotne obdelave (Bejerholm in sod., 2014; Palka in 
Wesierska, 2014).  
 
Slika 17 prikazuje povezavo med instrumentalno izmerjenimi rezultati teksture burgerjev, 
tehnološkim postopkom in načinom toplotne obdelave. Prikazani so različni parametri 
(trdota, gumijavost in žvečljivosti), pri katerih so statistično značilne razlike (p ≤ 0,001). 
Burgerji, toplotno obdelani na žaru, so bili trši, bolj gumijavi in žvečljivi, kot burgerji, 
toplotno obdelani v pečici. V literaturi Bejerholm in sod. (2014) ter Palka in Wesierska 
(2014) poročajo, da toplotna obdelava pri višjih temperaturah in do višje središčne 
temperature povzroča manjšo sočnost mesa in večjo trdoto, kar je povezano s spremenjeno 
strukturo beljakovin.  
 
 
Slika 17: Instrumentalno izmerjena tekstura (trdota, gumijavost in žvečljivost) burgerjev, 
pripravljenih po različnih tehnoloških postopkih in toplotni obdelavi 
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Iz slike 17 lahko povzamemo tudi, da obstajajo razlike med tehnološkimi postopki. Najtrši, 
najbolj gumijavi in najbolj žvečljivi so bili burgerji, narejeni po postopkih I in III. Kot poroča 
Feiner (2006), ima čas, ko dodamo dodatke v mleto maso, pomemben vpliv na teksturne 
lastnosti. Pri teh dveh postopkih (I in III) smo dodali fosfate v maso že na začetku. Pri 
postopku II smo dodali fosfate ob koncu mešanja, kar se odraža tudi v manjši trdoti, 
gumijavosti in žvečljivosti glede na postopka I in III (neznačilno). Burgerji, izdelani po 
tehnološkem postopku IV, so narejeni enako kot v postopku III, le da smo tukaj maso še 
enkrat zmleli. Feinner (2006) in Honikel (2014) poročata, da ima mletje poleg vezanje vode 
tudi pomemben vpliv na teksturo.  
 
Pomemben vidik pri vrednotenju tehnoloških vplivov na kakovost burgerjev predstavlja tudi 
senzorična analiza. Senzorična analiza je definirana kot znanstvena disciplina, ki meri, 
analizira in interpretira reakcije na tiste značilnosti živil, ki jih zaznamo s petimi osnovnimi 
čuti: z vidom, okusom, vohom, s sluhom in tipom oz. dotikom (Stone in Sidel, 1993). Cilj 
senzorične analize je definirati posamezne senzorične lastnosti ter zagotoviti pomembne in 
uporabne informacije različnim profilom živilske stroke, tako tistim, ki izdelke razvijajo, kot 
tudi tistim, ki imajo kot potrošniki možnost vplivati na senzorične lastnosti izdelka (Golob 
in sod., 2006). 
 
Če primerjamo rezultate senzorične in instrumentalne analize gumijavosti, lahko opazimo, 
da so preskuševalci kot najmanj gumijave burgerje ocenili po tehnološkem postopku II, kar 
je pričakovano glede na prej omenjeni podatek iz literature (Feiner, 2006), in sicer da ima 
čas dodatka fosfatov pomemben vpliv na teksturo končnega izdelka. Burgerji v tem postopku 
so se približali optimalni gumijavosti. Tudi z instrumentom smo ugotovili, da so značilno 
najmanj gumijavi burgerji, izdelani po postopki II.  
 
Razlika med postopki izdelave je bila tudi v luknjičavosti burgerjev. Najmanj luknjičavi 
burgerji so bili izdelani po postopku IV (ocena 2), medtem ko je bila luknjičavost pri ostalih 
postopkih značilno večja (I – 2,6, II – 2,7, III – 2,8). Sklepamo lahko, da je razlog za manjšo 
luknjičavost burgerjev ponovno mletje mase.  
 
Pomemben vpliv na senzorične lastnosti ima tudi način toplotne obdelave. Burgerji toplotno 
obdelani na žaru so dobili višje ocene pri izgledu, aromi in skupnem vtisu. Posledica boljših 
ocen pri teh parametrih je predvsem zaradi komponent Maillardove reakcije, ki se tvorijo 
hitreje pri peki na žaru, kjer je tudi stopnja vlage manjša in pomembno vpliva na končno 
aromo izdelka, kakor tudi na sam izgled (Pegg in Shahidi, 2014; Shahidi in sod., 2014). 
Rezultati senzoričnega ocenjevanja so tudi pokazali, da je gumijavost burgerjev, toplotno 
obdelanih na žaru, manjša kot toplotno obdelanih v pečici. Bučar (1997) omenja, da se med 
postopkom pečenja na žaru spremeni predvsem površina živila. Ta se izsuši, kar vpliva na 
samo sočnost živila. Tudi rezultati naše študije so potrdili, da so bili bolj sočni burgerji 
toplotno obdelani v pečici.  
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5.5 ZAKLJUČNE UGOTOVITVE 
Prva hipoteza, ki smo jo postavili, je predvidevala, da če se sol in fosfati sočasno dodajo v 
mleto goveje meso in loj na začetku mešanja (I), bodo burgerji čvrste teksture. To hipotezo 
lahko delno potrdimo, kajti tako senzorično ocenjena kakor instrumentalno izmerjena 
tekstura sta pokazali, da so burgerji, izdelani s tehnološkim postopkom I, res značilno trši in 
gumijavi le v primerjavi s postopkom IV, ne pa s postopkoma I in III.  
 
Prav tako lahko delno potrdimo tudi drugo hipotezo, ki predvideva, da če sol in fosfate 
dodamo v mleto goveje meso in loj v končni fazi mešanja (II), bodo oblikovani burgerji 
drobljivi. Burgerji, izdelani po tehnološkem postopku (II), so bili glede na instrumentalne 
meritve značilno najmanj gumijavi – torej med vsemi najbolj drobljivi. Tudi senzorične 
ocene potrjujejo hipotezo, saj so bili burgerji II (ocena 4,1) ocenjeni kot značilno najmanj 
gumijavi v primerjavi z burgerji, pripravljenimi po ostalih postopkih, hkrati pa so se najbolj 
približali optimalni oceni (4,0).  
 
Tretja hipoteza pravi, da je za doseganje optimalne kakovosti burgerjev (primerno čvrste 
strukture) potrebno dodati fosfate v mleto maso takoj in šele po 30 sekundah dodati še sol in 
vodo (III). Rezultati analiz so pokazali, da so burgerji, proizvedeni s tem postopkom, rahlo 
odstopali od optimalne kakovosti. Bili so preveč trdi in gumijasti v primerjavi z našimi 
pričakovanji in so se od burgerjev po postopku II (hipotetično najbolj drobljivi) bistveno 
razlikovali po tem, da so bili bolj gumijavi, od burgerjev po postopku I (hipotetično najtrši) 
pa so se razlikovali po tem, da so bili manj adhezivni in luknjičavi (kar pa najbrž ni posledica 
vrstnega reda dodatka aditivov, ampak bolj posledica mešanja). 
 
Naslednja hipoteza je bila, da bodo burgerji, izdelani po ponovnem mletju grobo mlete 
mesne mase s postopnim dodatkom aditivov in soli (postopek IV), manj čvrsti in bolj 
drobljivi kot po postopkih I in III. V povprečju so se ti burgerji razlikovali od preostalih že 
v osnovni sestavi (manj beljakovin, manj vlage in več maščob, vsebnost fosfatov je bila 
enaka). Kljub razliki v osnovni kemijski sestavi, je instrumentalna analiza potrdila našo 
hipotezo, saj so bili ti burgerji instrumentalno izmerjeno mehkejši, manj gumijavi (bolj 
drobljivi) in manj žvečljivi v primerjavi s postopkoma I in III. Pri senzoričnem ocenjevanju 
razlik v mehkobi in gumijavosti nismo opazili.  
 
Kot zadnjo lahko potrdimo tudi hipotezo, da bodo burgerji, pečeni na dvoploščenem žaru 
bolj aromatični kot burgerji, pečeni v pečici. Prav tako so bili burgerji, pečeni na žaru, v 
skupnem vtisu in izgledu bolje ocenjeni kot burgerji, pečeni v pečici.  
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6 SKLEPI 
Na podlagi dobljenih rezultatov lahko sklepamo naslednje: 
 
– Burgerji so v povprečju na 100 g živila vsebovali 22,03 ± 0,36 g beljakovin, 66,33 ± 
1,43 g vode, 11,48 ± 2,35 g maščobe, 2,60 ± 0,16 g pepela in 2,68 ± 0,13 g/kg 
fosfatov. 
– Povprečna izguba mase med toplotno obdelavo v celotnem poskusu je bila 11,21 ± 
2,87 %. Največja izguba mase je bila pri tehnološkem postopku II (žar, 15,29 ± 2,02 
%), najmanjša pri tehnološkem postopku IV (pečica, 6,58 ± 1,55 %).  
– Izguba mase je bila večja pri pečenju na žaru (12,22 ± 3,00 %) v primerjavi s 
pečenjem v pečici (10,20 ± 2,33 %). 
– Različni postopki izdelave govejih burgerjev so vplivali na nekatere teksturne 
parametre in senzorične lastnosti burgerjev. 
– Sočasen dodatek fosfatov in soli v začetni fazi mešanja mesne mase (I) je povzročil 
(neznačilno) najbolj čvrst in gumijast burger. 
– Sočasen dodatek dodatkov in soli v končni fazi mešanja (II) je povzročil nekoliko 
manj čvrsto strukturo in največjo drobljivost burgerjev kot po ostalih postopkih.  
– Dodatek fosfatov v mleto maso in po 30 s mešanja še dodatek soli in vode je 
povzročil, da so burgerji preveč trdi in gumijasti v primerjavi z našimi pričakovanji 
in se od ostalih burgerjev ločijo po manjši drobljivosti (II) ter manjši adhezivnosti in 
luknjičavosti (I). 
– Burgerji, ki so bili izdelani po ponovnem mletju grobo mlete mesne mase s 
postopnim dodatkom aditivov in soli (IV), so bili instrumentalno izmerjeno 
mehkejši, manj gumijavi (bolj drobljivi) in manj žvečljivi v primerjavi s postopkoma 
I in III. Pri senzoričnem ocenjevanju razlik v mehkobi in gumijavosti nismo opazili.  
– S senzoričnega vidika so bili burgerji, pečeni na dvoploščenem žaru, bolj aromatični 
in lepše oblike (videza) kot burgerji, pečeni v pečici.  
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7 POVZETEK 
Burgerji so zelo priljubljeni med potrošniki predvsem zaradi enostavne in hitre priprave ter 
atraktivnih senzoričnih lastnosti. Zaradi povpraševanja na trgu se proizvajalci trudijo za 
izboljšanje kakovosti in stabilnosti izdelkov, hkrati pa zagotavljati ustrezne senzorične 
lastnosti, ki jih potrošnik pričakuje. Za pripravo burgerjev se najpogosteje uporablja goveje 
meso.  
 
Na podlagi teh ugotovitev smo zastavili študijo, katere namen je bil ugotoviti, kako različni 
tehnološki postopki in načini toplotne obdelave vplivajo na fizikalno-kemijske parametre, 
instrumentalno merjene parametre teksture in senzorične lastnosti govejih burgerjev. 
Osnovne surovine za izdelavo burgerjev so bile goveje meso (zunanje stegno) (80 %), loj 
(14 %), sol (1,33 %), fosfati (0,65 %) in voda (4 %). Burgerje smo izdelali po različnih 
tehnoloških postopkih. Pri postopku I smo namrznjeno (-3 do -1 °C) meso in mastno tkivo 
zmleli na granulacijo 6 mm, sočasno smo mletemu mesu in loju dodali sol, vodo in fosfate 
ter mešali, dokler masa ni postala rahlo lepljiva in svetleča (90 s). Pri postopku II smo 
namrznjeno (-3 do -1 °C) meso in mastno tkivo zmleli na granulacijo 6 mm, mleto meso in 
loj smo mešali v mešalniku, dokler masa ni postala rahlo lepljiva (1 min), sočasno smo 
premešani masi mesa in loju dodali sol, vodo in fosfate ter nadaljevali mešanje, dokler masa 
ni postala rahlo lepljiva in svetleča (30 s). Pri postopku III smo namrznjeno (-3 do -1 °C) 
meso in mastno tkivo zmleli na granulacijo 6 mm, mletemu mesu in loju smo v mešalniku 
dodali fosfate, sledilo je mešanje (30 s), dodatek soli in vode ter mešanje, dokler masa ni 
postala rahlo lepljiva in sijoča (60 s). Pri postopku IV smo namrznjeno (-3 do -1 °C) meso 
in mastno tkivo zmleli na granulacijo 12 mm, v grobo mleto surovino smo v mešalniku 
dodali fosfate ter po 30 s mešanja dodali še sol in manjšo količino vode, maso smo nato 
mešali še 30 s in jo pred oblikovanjem še enkrat zmleli na volku z luknjačo 3 mm. Izdelavo 
govejih burgerjev po zgoraj opisanih štirih postopkih smo ponovili petkrat, pri tem smo za 
vsak tehnološki postopek v eni ponovitvi izdelali osem burgerjev. Burgerje smo oblikovali 
s petrijevkami, njihova masa je bila približno 120 g. Štiri smo spekli v pečici pri temperaturi 
200 °C, preostale štiri pa na dvoploščnem žaru s temperaturo plošče 240 °C, dokler ni bila 
dosežena središčna temperatura 78 °C. Takoj po toplotni obdelavi burgerjev smo burgerje 
stehtali. Sledila je senzorična analiza pripravljenih burgerjev. Za senzorično analizo smo 
uporabili po en burger iz vsakega načina toplotne obdelave in tehnološkega postopka 
izdelave. Po končanem senzoričnem ocenjevanju smo preostale vzorce, iz vsake skupine 
tehnološkega postopka in toplotne obdelave po tri burgerje, ustrezno embalirali in skladiščili 
v hladilniku pri temperaturi 4 °C. Nato smo vzorce pripravili za merjenje teksture, kasneje 
je sledila homogenizacija vzorcev in določanje osnovne kemijske sestave z aparatom NIR 
ter vsebnosti pepela vsebnosti fosfatov po metodi AOAC. Po končanem eksperimentalnem 
delu smo opravili še statistično obdelavo dobljenih rezultatov, ki nam je prinesla naslednje 
ugotovitve.  
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Tehnološki postopek izdelave je značilno vplival na teksturo (trdoto, adhezivnost, 
gumijavost in žvečljivost), prav tako so bile statistično značilne razlike tudi v senzoričnih 
lastnostih (izgled, luknjičavost in gumijavost). Tudi način toplotne obdelave je značilno 
vplival na teksturo v parametrih trdote, gumijavost in zvečljivosti, pri senzorični analizi pa 
na izgled, sočnost, gumijavost, aromo in skupni vtis.  
 
Na podlagi rezultatov smo oblikovali naslednje sklepe. Burgerji so v povprečju na 100 g 
živila vsebovali 22,03 ± 0,36 g beljakovin, 66,33 ± 1,43 g vode, 11,48 ± 2,35 g maščobe, 
2,60 ± 0,16 g pepela in 2,68 ± 0,13 g/kg fosfatov. Povprečna izguba mase med toplotno 
obdelavo v celotnem poskusu je bila 11,21 ± 2,87 %. Največja izguba mase je bila pri 
tehnološkem postopku II (žar, 15,29 ± 2,02 %), najmanjša pri tehnološkem postopku IV 
(pečica, 6,58 ± 1,55 %). Izguba mase je bila večja pri pečenju na žaru (12,22 ± 3,00 %) v 
primerjavi s pečenjem v pečici (10,20 ± 2,33 %). Različni postopki izdelave govejih 
burgerjev so vplivali na nekatere teksturne parametre in senzorične lastnosti burgerjev. 
Sočasen dodatek fosfatov in soli v začetni fazi mešanja mesne mase (I) je povzročil 
(neznačilno) najbolj čvrst in gumijast burger. Sočasen dodatek dodatkov in soli v končni fazi 
mešanja (II) je povzročil nekoliko manj čvrsto strukturo in največjo drobljivost burgerjev 
kot po ostalih postopkih. Dodatek fosfatov v mleto maso in po 30 s mešanja še dodatek soli 
in vode je povzročil, da so burgerji preveč trdi in gumijasti v primerjavi z našimi pričakovanji 
in se od ostalih burgerjev ločijo po manjši drobljivosti (II) ter manjši adhezivnosti in 
luknjičavosti (I). Burgerji, izdelani po ponovnem mletju grobo mlete mesne mase s 
postopnim dodatkom aditivov in soli (IV), so instrumentalno izmerjeno bili mehkejši, manj 
gumijavi (bolj drobljivi) in manj žvečljivi v primerjavi s postopkoma I in III. Pri senzoričnem 
ocenjevanju razlik v mehkobi in gumijavosti nismo opazili. S senzoričnega vidika so 
burgerji, pečeni na dvoploščenem žaru, bolj aromatični in lepše oblike (videza) kot burgerji, 
pečeni v pečici. 
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